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<( Tout plutonisle que je sois, je trouve qu'ilnefaut 
})as se laisser nller a ouvrir avec trop de facilitc los 
robinets dc I'interieur du globe, pour en tircr capri- 
cieusement tout ce dotit la presence ne s'expliquf 
pas ix premiere vue par d'autres moyens. « 

Angelot, Salure de la mer Morte [fiulL 
Soc. gi'ol. de France, 18i3). 

Laphilosophiequejeprofessecn geologic consist*? 
a bien observer et a comparer les fails bien oona- 
latcs sur toutes les parlies du globe. » 

Barrande, Sur le svstfeme silurien de la 
Boheme (fMl. Soc. f/>'of., 1S53). 
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sacrifices already made; in any case the 
literature for the period &om 1896 to 1900 
will have been well indexed and an impor- 
tant experiment in view of the Royal So- 
ciety's undertaking will have been tried. 

I should like finally to remind authors 
and publishers that they can greatly aid in 
this work by preparing short resumes of 
their publications as recommended in these 
columns by Professor Bowditch. 

Herbert Haviland Field. 

Gbeat Neck, L. L, New Yoek.* 

SCIENTIFIC LITERATURE. 
he petrole, VasphaUe et le bitume, au pointe 
de vue geologique. Par A. Jaccard, pro- 
fessor de geologic a Pacad^mie de Neu- 
chatel. Anceinne librarie Germer Bail- 
liere et cie. Paris. 1895. 
This work forms one of the volumes of 
the Biblioth6que Seientifique Internationale 
and has been published since the author's 
death, on the 5th of last January. 

The task of reviewing the work of one no 
longer living imposes upon the reviewer 
great care that no injustice shall be done 
the author, either as regards his intention 
or accomplishment. A very careful perusal 
of the work has shown that the author was 
a very close observer of nature, and a man 
of very positive convictions within the 
range of his own observations, yet in his 
final conclusions not too confident of his 
own infallibility, although at times, along 
the line of argument that he maintains 
throughout the work, his language very 
closely approaches upon dogmatism. He 
devoted his life to the study of the geology 
of the Jura, and that portion of France and 
Switzerland which includes the celebrated 
deposits of bituminous limestone and sand- 
stone lying in the upper valley of the 
Rhone, from Neuchatel to Pyrimont and be- 
yond. In this work he has included, not 

'^'Address after September 3d, care of Brown, Ship- 
lov <^ Co., London, E. C. 
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NOTICE 

SUR LA VIE ET LES TRAVAUX D'AUG. JAGGARD 



Le 5 Janvier, M. Aug. Jaccard ^dececlait subitemenl au 
Locle, quelques instants apr^s son retour de Neuchatel, 
oil il venait de donner sa premiere lecon de geologie de 
Fannee 1895, aux etudiants de la Faculte des sciences. 
Avec lui disparait une des figures les plus originales et les 
plus interessantes de FAcademie de Neuchiitel, qu'illustre- 
rent dans les sciences naturelles les noms d'Agassiz, 
d'A. Guyot, de Desor. 

N6 le 6 juillet 1833 a Culliainy pres Sainte-Croix dans le 
Jura vaudois, Aug. Jaccard etait fils d'un modeste horloger 
exercant la profession de guillocheur au Locle, profession 
quidevinl bient6t la sienne. De bonne heure le jeune hor- 
loger temoigna un gout tr^s vif pour les sciences natu- 
relles, a F^lude desquelles il consacrail ses trop rares 
moments de loisir. II s'interesse plus particulierement a. la 
faune et a la flore des tlges disparus qui attirent et inquie- 
tent sa jeune observation par les spectacles grandioses 
qu'elles evoqucnt d'une vie ant^rieure eteinte depuis des 
siecles et subitement revclee. En 1852, il achete un Traits 
de geologie de Bcudant, qui Finitie a la science, qui allait 
6tve la passion noble et desinteressee de sa vie. II nous a 
raconte lui-m^me comment il etait devenu g6ologue : 
« Sortant de bonne heure des ecoles primaires, et voue au 
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travail d'horlogerie, le desir de connaitre m'a pousse a 
uliliser mes moments de loisir en colleclionnant les fossiles 
des environs de ma demeure. Ce qui n'elait d'abord qu'un 
passe-temps devint, par suite de I'abondance des materiaux, 
unejouissance, peut-^tre m^me une passion. II ne s'agis- 
sait plus seulement d'entasser des fossiles plus ou moins 
beaux dans une collection ; il fallait en deduire les conse- 
quences pratiques et s'enquerir de leur signification et de 
leur rdle dans Thistoire de la terre. » 

En 1855, les travaux de terrassements a la gare du Locle 
amenaient, grdce a la perspicacity da neophyte, la decouverte 
d'un gisement de plantes fossiles dans le calcairc d'eaii 
douce crayeux. Desireux d'en apprendre davantage sur 
ces trouvailles, il en envoie divers echanlillons au profcs- 
seur Oswald Heer , le celebre paleontologue suisse , a 
Zurich. Ce dernier le felicite vivemenl du tresor qu'il vient 
de mettre au jour, et pour lui temoigner sa reconnaissance 
donne a Tune de ces plantes fossiles le nom de « Gresillea 
Jaccardi ». Dans ce haul et froid plateau du Jura, Aug. Jac- 
card venait de decouvrir une flore subtropicale dclauriers, 
camphriers, palmicrs, analogue a celle qu'on observe 
aujourd'hui a Mad^re, aux iles Canaries, dans la Caroline 
du Sud. 

De plus en plus lance dans la science, il entre bient6t en 
relations suivies avec Oswald Heer, Desor, G. de Tribolel, 
Grossly dont il devient T^mule. Desor en particulier lui 
temoignabeaucoup d'inter^t et le choisit, en 1868, commo 
son suppleant a la chaire de geologic de TAcadcmie de Neu- 
chatel. II devait quelques annces plus tard Ty remplacer 
definilivement. Grand travailleur, original dans ses idces, 
Jaccard devient rapidemcnt une autorite de premier ordro 
pour tout ce qui concerne la geologic du Jura, et TUniversite 
de Zurich lui decerne en 1883 le titre de « doctor honoris 
causa ». De 1856 a nos jours, Aug. Jaccard a public un 
nombre considerable de mcmoires et d'articles dans quan- 
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tile (le revues et de journaux de la Suisse ou de Fetranger. 
Citons entre autres, en 1862, en collaboration avec M. Pictet : 
Description des reptiles et poissons fossiles de V^tage virgu- 
lien du Jura sup6rieur neuchdtelois. En 1865, en collabora- 
tion avec M. de Loriol : iSttide de la formation d'eau douce 
infra-cr^tac^e du Jura, En 1869, Description g6ologique du 
Jura neuchdtelois et vaudois avec supplements en 1870 
et 1893. 

En 1889, aprfes avoir pendant plus de trente ans consacre 
toute son attention a I'etude des roches asphaUiques et 
bitumeuses tant dans le Jura que dans la Haute-Savoie, il 
put enfm publier ses Etudes g6ologiques sur I'asphalte et le 
bitume^ r^suraant Tensemble des connaissances acquises 
dans ce domaine de la science. Etablissant en principe 
I'origine organique du bitume et du p^trole, il retracait les 
principales phases de Fiiistoire de I'asphalte au Val-de- 
Travers. La question de Texislence de lahouille en Suisse, 
deja traitce par M. Desor a Toccasion du grand sondage 
de Rheinfelden, revenait a Tordre du jour en 1890-91. 
Aug. Jaccard en fit Tobjet d'une tres interessante commu- 
nication a la Societe des Sciences naturelles de Neuchiltel, 
en vue surtout de dissiper les illusions des personnes qui, 
ne tenant aucun compte des r^sultats acquis par la science, 
s'imaginaient qu'il serait possible de rencontrer la houille 
par un sondage pratiqu<» a travers les couches de la molasse 
du plateau suisse. 

A c6te de ces publications d'un caractere strictement 
scientifique, il faut encore mentionncr toutes celles qu'il a 
faites dans un but de vulgarisation ; nul n*a su mieux que 
lui mettre a laporteo de chacun les resultals de la science. 
Citons dans ce groupe : en 1839, Etude geologique sur la 
faune et la /lore du terrain d'eau douce sup6rieur du Jura 
neuchdtelois. Get ouvrage est un premier essai de vulgari- 
sation des dccouvertes de la science bien plut6t qu'un 
m6moire geologique. En 1880, Notions elem?ntaires de 
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g^ologie, un volume autographic, avec cartes, coupes, pro- 
fils et figures de fossiles. En 1892, Causeries g6ologiques, 
Preoccupe des longlemps du desir de faire comprendre au 
public cullive de la Suisse francaise les principaux ph^no- 
menes de la periode glaciaire, Jaccard avail, a Texemple de 
Falsan et Chanlre, trace sur les feuilles au 100/iOOO et au 
250/1000 de la Suisse, le chemin parcouru par les blocs 
alpins du glacier du Rh6ne ainsi que celui de nos glaciers 
jurassiens. 

Pour apprecier a sa juste valeur une activite aussi consi- 
derable, il ne faut point oublier que lout ce developpement 
scienlifique s'est accompli en grande parlie a temps perdu, 
el qu'Aug. Jaccard continuait encore pendant de tongues 
annees a exercer sa trfes modeste profession d'ouvrier guil- 
locheur. Candide, simple el bon, il fut loujours d'une 
extreme obligeance envers chacun et savait presenter sa 
science a ses eleves avec une bonhomie charmante. 

En aout 1893, en terminant sa Description g^ologique du 
Jura, apres plus dc trentc ans de rude labeur, il s'expri- 
mait en ces paroles si simples et touchantes : « Je suis 
hcureux, en approchant du terme de ma carriere scienli- 
fique, d'avoir eu la sante et les forces necessaires pour 
amener a bonne fin un travail qui m'a procure les plus 
douces jouissances et les plus intimes satisfactions ». 
L'humble serviteur de la science que fut Aug. Jaccard nous 
ofTre une belle et grande lecon de vie par son complet 
desintercssement a la recherche de la v6rite. 

E.J. 

F6vrier 1895. 



PREFACE 



Le travail que je publie aujourd'hui a eu pour 
point de depart mes recherches sur la geologic du 
Jura et sur les applications pratiques de cette 
science a Texploitation des matieres minerales. 

Au cours de mes observations surgirent, presque 
en meme temps, les questions relatives k Texten- 
sion du gisement d'asphalte du Val-de-Travers, et 
celles non moins importantes de la d^couverte de 
Thuile minerale aux Etats-lJnis. Je compris des 
I'abord la necessity de rechercher Torigine et le 
mode de formation de ces substances que Ton 
designe sous le nom general d'hydrocarbures, et 
qui jusqu'^ cette epoque n'avaientpas encore fixe, 
comme elles le meritaient, Fatten tion du monde 
scientifique. 
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Mes investigations portant a la fois sur les docu- 
ments publies d'une part, et sur les vestiges, les 
indices de Texistence du bitume dans diverses 
formations, il me fut possible de publier en 1890 
un premier essai, mes Etudes geologiques sur 
Vasphalteetle bitume an Val-de-Tr avers dans 
le Jura et la Haute-Savoie, Je considerais ce 
travail comme la premiere partie d'une etude plus 
generale, comprenant le petrole et les carbures 
d'hydrogene gazeux. 

L'accueil favorable fait par M. E. Alglave, a 
ma proposition d'en faire Tobjet d'un volume de 
la Bibliotheque scientifique internationale, en 
meme temps qu'il me remplissait de joie, m'ou- 
vrait une perspective des plus encourageantes. Je 
me suis done remis k Toeuvre, et, tout en cher- 
chant i resister aux entralnements d'un systeme 
preconQu, j'ai r^dige ce m^moire dans lequel j'ai 
cherche k prouver qu'il est naturel et meme neces- 
saire d'admettre le principe de Torigine organique 
des hydrocarbures solides ou liquides contenus 
dans le sein de la terre. 

Quoique de date recent e, la bibliographic de 
Tasphalte et du petrole est deji representee par 
un nombre incalculable d'ouvrages. Toutes les 
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fois que cela m'a ete possible j'ai consulte les 
publications originales; mais, dans un grand nom- 
bre de cas, j'ai dii me contenter des analyses et 
comptes rendus critiques de publications poste- 
rieures. Le magnifique Traite des giles mine- 
raux et metalliferes^ de MM. Fuchs et de 
Launay, en particulier, a ete largement mis a 
contribution, et je me plais k signaler tout le parti 
que j'ai tire de ce travail. 

Longtemps j 'avals espere pouvoir reprendre a 
nouveau I'etude des gisements asphaltiques de 
la vallee du Rhone, ainsi que celle du petrole de 
Dardagny; les circonstances ne me Font pas per- 
mis. II y a li, comme partout, du reste, un vaste 
champ d'observation pour quiconque voudrapour- 
suivre les recherches dans un domaine k pen pres 
neuf au point de vue g^ologique. 

Je ne saurais me dissimuler que les conclusions 
auxquelles je suis arrive sont en opposition avec 
des hypotheses et des theories longuement accre- 
ditees, et encore en faveur parmi les naturalistos 
de notre epoque. Mais, dans ma carriere de geo- 
logue, n'ayant jamais reussi k observer des faits 
concluants en faveur des theories eruptives, j'ai 
dft me resigner a etre en desaccord avec des 
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auteurs dont je me plais d'ailleurs a reconnaitre 
la haute valeur scienlifique, et parmi lesquels il 
en est un bon nombre dont Testime et Tamitie me 
sont cheres. 

Encore un mot. Je ne considere cette esquisse 
que comme une ebauche, un essai dans un 
domaine trop peu explore jusqu'ici. J'espere que 
parmi les jeunes naturalistes , geologues , chi- 
mistes, physiciens, il s'en trouvera qui viendront 
verifier mes donnees, en acquerir de nouvelles et 
contribuer a accroitre nos connaissances dans ce 
domaine des sciences naturelles. 

Aug. Jaccard. 

N'euchdtel, juin 189*. 



••• »" 



LE PETROLE 
L'ASPHALTE ET LE BITUME 



AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE 



CHAPITRE I 



INTRODUCTION. — HISTORIQUE 



But de ce travail. — Age des formalions bitumineuses. — Hislo- 
rique, antiquite. — xviii* sifecle. — xix* si^cle. — D6couverte 
du petrole aux Etats-Unis. — Pensylvanie. — Virginie, Ohio, 
Kentucky, Canada. — Russie. — Galicie. — Japon. — Bolivie. — 
Archipei asiatique. — Nouvelie-Zelande. — P6rou. — R6sum6. 



But de ce travail. — Je me propose d'etablir dans cc 
travail que Tasphalte, le bitume, et en general tons les 
composes d'hydrogene carbone provenant du sein de la 
terre, ont une origine sedimentaire, organique, et non 
point une origine druptive et inorgamque, ainsi que cela a 
ele affirm6 depuis longtemps dcja. 

Jc me hate d'ajouter que je ne songe nullement a con- 
tester les ph^nom^ncs de deplaccment des substances 
bitumineuses, qui, posterieurement a leur formation, et 
obeissant aux lois de la physique, tendenl constamment a 

Jaccard. 1 
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s'echfltPP^r des profondeurs ou elles sont emprisonnees, el 

a i^Yeoir a la surface, associees a Teau et aux gaz com- 

,.bines qui les accompagnent. Mais ces deplacements, qui 

, d'^ailleurs peuvent s'operer lateralement, ou de haul en 

// bas, sont indcpendanls des phenomenes 6ruplifs et des 

Emanations souterraines, tels qu'on les comprend genera- 

lement. 

Age des formations bitumineuses. — On trouve des 
hydrocarbures solides, liquides ou gazeux, dans tons les 
terrains sedimentaires anciens, aussi bien que dans les 
d6p6ts marins ou lacustres qui se ferment encore actuel- 
lement. 

II n*est done pas douteux que ces substances se sont 
formees des le moment ou les eaux condensees ont com- 
mence a deposer les sediments qui constituent les roches 
stratifiees ;iouiefois il semble, dans I'^tat actuel de nos con- 
naissances, que la formation des substances bitumineuses 
ait et6, a certaines epoques geologiques, et dans certaines 
contrees, plus active et plus intense, de la meme facon 
qu'on a pu le constater pour la formation des charbons 
mineraux tels que la houille, le lignite, etc. II est k remar- 
quer en outre que les circonstances favorables a la forma- 
tion des hydrocarbures sont loin de s'^tre presentees d'une 
facon aussi generate que ce n'est le cas pour les combus- 
tibles mineraux. 

11 ne faut pas confondre Vdge de formation des hydro- 
carbures avec les circonstances qui determinent leur reap- 
parition a la surface. C'est pour avoir meconnu ce fait que 
les geologues ont ele si longtemps avant de s'entendre sur 
Vorigine de I'aspbalte, du bitume et du petrole. Ainsi que 
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je Tetablirai, la formation du petrole est consecutive de 
celle des terrains dans lesquels la sonde du mineiir va le* 
chercher. [.. 

De m6me les sources naturelles de petrole et de gaz 
prpviennent de dep6ts anciens, mis en communication 
avec la surface. Mais ces dep6ts ne sont pas inepuisables, 
et, comme les couches de houille, une fois I'extraction ter- 
minee, il est inutile d'en poursuivre la recherche. De m^me 
encore, le bitume de la mer Morte, qui apparait a Tetat 
visqueux, ou semi-liquide, et qui se solidifie, provient des 
dep6ls- anciens ensevelis dans les couches sedimentaires, 
et dont la reapparition a la surface est provoquee par des 
causes diverses que nous aurons a 6tudier. 

Historique. Antiquity. — Lc bitume de Jud^e, dont 
tout le monde connait Fancienne C(il6brit6, provenait de la 
mer Morte ou lac Asphaltite, D'apres la tradition ce bitume 
faisait de temps en temps son apparition a la surface du lac, 
ou il formait des amas considerables, que les Arabes recueil- 
laient et exportaient en Egypte, ou il servait aux embau- 
mements. 

Strabon a laisse une description assez detaillee des ph6- 
nomenes qui accompagnaient Tapparilion du bitume, ou 
asphalte : « L'asphalte, dit-il, est une espfece de terre 
reduite en fusion par la chaleur; dans cet etat de liquefac- 
tion, elle jaillit et coule au dehors. Lorsqu'clle sc trouve en 
contact avcc I'eau froide, elle devient trfes dure, au point 
quil faut des instruments tranchants pour la couper. La 
pcsanteur de Teau force Tasphalte a monter a la surface ; 
alors les habitants s'en approchent avec leurs radeaux,le 
brisent et en emportent autant quMls le peuvent. » 
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Diodorc de Sicile a aussi decrit le lac Asphaltite. « Soq 
eau, dit-il, est amfere et puanle. de sorte qu'on n'y trouve 
ni poisson, ni aucun animal aquatique, qu'elle corrompt 
absolument la douceur des eaux qui vont s'y rendre. » 

Suivant Ics auteurs ancicns, le bitume etait applique 
surtout a rembaumement dcs momies, mais il serrait aussi 
a bien d'autres usages, et en particulier a la fabrication 
des mortiers, dans les constructions, au rev^tement des 
bateaux, etc. 

Le lac Asphaltite n'6tait pas seul du restc a fournir le 
bitume. On le recueillait aussi aux sources de TIs, a 180 ki- 
lometres au nord de Babylone. 

Les anciens ont aussi connu le bitume sous sa forme 
liquidc, c'cst-a-dire de pelrole. Herodote a parte de Fhuile 
minerale de Zante dans la mer lonienne. Pline, Diodore et 
Dioscoride font mention des sources d'Agrigente; I'huile 
qu'on en retirait 6tait briilee dans les lampes sous le nom 
d'huile de Sicile. 

En Perse, au-dessus de sources brdlant depuis des sie- 
cles, on cleva des temples, ou venaient se prosterner les 
adoratcurs du feu. 

XVIIP si^cle. — Rien, dans Thistoire du moyen age, 

n'indique que les matieres bitumineuses aient cte Tobjet 

d'une exploitation queiconque, ni ra^me qu'elles aient lixe 

Tattention, si toutefois nous exceptons les sources de pctrole 

de Pechelbronn qui, « dans le xvi° sifecle, fournissaient spon- 

tanement de Thuile minerale en si grande quantite que les 

paysans des environs s'en servaient pour alimenter leurs 

lampes et pour graisser Icurs voitures ». 

Mais, a partir de 1712, un aventurier grec, se disant 
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medecin, le chevalier Eirini (rEyrinys visita divers gise- 
ments bilumineux du Jura, en particulier la mine du Val- 
de-Travers, qu'il signala « commc etant pour I'Europe un 
tresor qui nous avail ete inconnu depuis le commencement 
du monde ». 

II eut en outre le merite, plus reel peut-^tre, de recon- 
nailre a 180 metres de la source principale de Pechelbronn, 
le sable bitumineux dont cette source amenait au jour 
riiuile minerale. Nous ferons plus loin le resume bistori- 
que de chacune de ces exploitations, qui toutes ont eu a 
traverser des phases diverses de prosperite et d'abandon. 

Deja en 1717, le D' Riviere, de Montpellier, ecrivait : 
« Entre les differentes curiosites naturelles que Ton trouvc 
dans le Languedoc, celles que Ton voit sur le territoire de 
Gabian sont les plus singuliferes.... Lafontaine de Vhtiile 
de p^trole est la seule que je sache dans tout le royaume de 
cette esp^ce. » Elle sort d*un rocher, a mille pas du village 
de Gabian, etc. 

Voici, d'autre part, dans quels termes Razoumowsky 
s'exprime dans son Histoire naturelle du Jorat : 

« Dans la molasse du ravin du Talent, prfes de Chavornay, 
existe une couche qui n'est bitumineuse que par places et 
de laquelle il decoule une si grande abondance de p^trole 
que I'eau qui baigne le roc en est chargec. » 

II decoulait aussi de Thuile en abondance des rochers 
situes plus loin, sur la rive opposee du Talent. A un quart 
de lieue a Touest de la ville d'Orbe, MM. Venel ont aussi 
decouvert un banc bitumineux qu'ils exploitent en galerie. 

Comme on le voit le mot petrole etait, deja au xvm® sie- 
cle, applique aux bitumes liquides et aux huiles minerales 
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naturelles, raais ces substances n'avaient eacore qu'un em- 
ploi fort restreint, malgre les reclames dont elles avaient 
fait Tobjet. 

XIX® siecle. — Lc fait est, qu'au commencement de ce 
sifccle on fabriquait encore, par-ci par-la, de Thuile d'as- 
phalte, de 1^ graisse de voiture, etc. 

C'est dans la vallee du Rh6ne, a Pyrimont-Seyssel, que 
nous voyons se manifesler une nouvelle vogue pour les 
substances bitumineuses. 

. Tout d'abord, Fattention s'etait portee sur une molasse 
bitumineuse dont on se proposait d'extraire la graisse, 
comme cela se pratiquait a Pechelbronn. Plus tard, on 
reconnut Texistence du bitume dans le calcaire de Pyri- 
mont (montagne dc feu, montagne qui brAle), et en 1835, on 
commenca a I'exploiler pour la fabrication du mastic des- 
tine au rev^tement des trottoirs. Disons en passant que la 
nouvelle Industrie donna lieu a des speculations et a un 
agiotage insense, dont trente ans plus tard on vit le renou- 
vellement aux Etats-Unis lors de la decouverte du petrolc. 

II avait suffi du reste de ce retour de faveur pour rame- 
ner Tattention sur Tasphalte du Val-de-Travers, ou, comme 
nous le verrons, on entreprit des travaux de rccherches 
qui furent couronnes de succ6s. 

D'autre part, une Industrie similaire, celle de la distilla- 
tion de certains schistes bilumineux, en particulier aux 
environs d'Autun, etait parvenue a triompher des difficul- 
tes du debut et avait acquis un d^veloppement remarquable. 
On fabriquait du petrole en France avant qu'il fut question 
d'importer les petroles naturels des Etats-Unis. Les statis- 
tiques du ministfere du commerce accusent, pour I'annec 
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1888, unc production de 12000 tonnes, pro\enant en 
grande par tie des schistcs d'Autun. 

D6couverte du p^trole aux ftats-Unis. — De toutce 
que j'ai rapporte jusqu'ici, il est aise de voir que, ni les 
g^ologues, ni les physiciens n'avaient soupQonne la pre- 
sence, en quantite considerable, de substances minerales 
liquides ou fluides dans les terrains ou les roches. Ge fut 
done avec une veritable stupefaction que, vers 1860, on vit 
arriver dans divers ports de FEurope des chargements 
d'huile minerale, iep^trokj corame on le designait couram- 
ment. Si, au debut, il etait reste quelque doute sur la puis- 
sance de production des sources americaines, Tabaissement 
graduel du prix du petroie fournit la preuve qu'il y avait la 
un element nouveau de progres dans le bien-^tre social, 
aussi me parait-il utile de jeter un rapide coup d'oeil sur 
les origines et le developpement de la production petroli- 
ftre en Pensylvanie d'abord, puis dans les divers Etats de 
rUnion americaine et au Canada. 

Pensylvanie. — L'existence du petroie dans certaines 
regions des Etats-Unis, particuliferement dans la Pensyl- 
vanie, etait d'ailleurs connue des longtemps. M. de Fon- 
vielle S Fernand Hue *, Figuier ' ont fait le recit des cir- 
constances pittoresques , quelquefois dramatiques dans 
lesquelles les Europeens lirent connaissance avec Vhuile des 
Sdnecas, Toutefois il semble avere que c'est a la recherche 
des sources salees que Ton doit les premiers essais de 
forages destines a faciliter I'acces de Teau vers la surface. 



1. Le Petroie, Bibl, des merveilles^ 18S8. 

2. Le Petroie, BiSl. de g^ogr, et de voyages, Paris. 

3. Les merveilles de la science^ IV, 1870. 
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A force de puiser Teau salee et de creuser plus pro- 
fond6ment pour robtenir, on vil surgir un liquide encore 
inconnu, noiralre, epais, que les proprietaires conside- 
raient comme une entravc a leur Industrie. La production 
de cette substance, consideree comme inutilisable, aug- 
menta dans des proportions telles, que bient6t les puits 
for6s dans le haut Alleghany furent abandonnes. 

II fallait en eflfet les progres realises, d'une part dans la 
distillation de cette substance nauseabonde, de Fautre, ceux 
du perfectionnement dans les appareils d'^clairage, pour 
ramener Tattention sur les huiles minerales m^langees a 
Teau salee des sources de la Pensylvanie et de FOhio. 

Les nouvelles recherchcs furent d'abord concentrees sur 
le district d'Oil Creek, oil Thuile sortait de terre natu- 
rellement. Elle etait recueillie au profit d'une compagnie, 
la Pensylvania Rock Oil Company^ qui en eut le monopolc 
jusqu'en 1858. 

Plus tard en 1859, apres des echecs sans nombre, le 
colonel Drake obtint un succes remarquable par le forage 
d'un puits a la profondeur de 171 pieds. Une pompe 
installee aussit6t, amena Thuile a la surface et, a dater de 
ce jour, donna regulierement 24 barils de 160 litres par 
vingt-quatre heures. 

Cette reussite fut le signal d'un enthousiasme general 
pour les possesseurs de terrains aux environs du puits 
Drake. Tout le monde se mit a Toeuvre ; des appareils de 
sondage furent installes de toutes parts. Quelques-uns 
des nouveaux puits etaient productifs, mais le plus grand 
nombre ne donnait pas Thuile ou, du moins, en si petite 
quantite qu'ils ne valaient pas la peine d'6tre exploites. 
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Pour consacrer definitivement rimportance de cette d6cou- . 
verle il fallait la d^couverte de puits jaillissants, araenant ) 
directement Thuile a la surface. 

Lc premier puits jaillissant du district d'Oil Creek fut le 
puits Funck, qui atteignit le stratum en juin 1861, et le 
p^trole ne cessa de couler, avec un debit journalier de 
240 barils, qu'au bout de quinze mois. Bien avant qu'il eAt 
cesse de jailiir, le Phillips fournit un debit quotidien et con- 
tinu de deux mille barils. Peu de temps apres, on forait 
V Empire y qui jaillit a raison de trois mille barils par jour. 

Bient6t la region d*Oil Creek ne fut pas la seule exploi- 
tee, et Ton commenca des forages dans les districts de Plea- 
santville et de Pithole. La production atteignait en 1862 
plus de trois millions de barils. En 1874 elle s'elevait a 
pr^s de onze millions de barils. 

En 4878, commenca la mise en valeur du district de 
Bradford ; les r6sultats obtenus furent tels, qu'en 1880 sur 
26 millions de barils recueillis dans Tensemble des CHI 
fields Bradford figura pour 20 millions. 

Les puits du gisement d' Alleghany ouvert en 4882, 
portferent la production au chiflfre, colossal a cette 6poque, 
de 31 398 750 barils, plus de cinq milliards de litres. 

C'est le 17 mai 1882 que le 646 jaillit pour la premifrre 
fois; avant la fin de juin trois cent vingt et un puits etaient 
creuses dans le voisinage, et tons avaient un debit consi- 
derable. Cette prosperite ne fut pas de longue duree; rapi- 
dement epuisee, la couche petrolifere ne tarda pas a 
tarir; au mois d'octobre de la m^me annee, le rendement 
etait presque nul et la plupart des puits abandonnes. 

En 1885, le nombre des puits en plein rapport dans la 
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Pensylvanie depassait vingt-cinq mille, produisant 40 mil- 
lions de barils par an, soit 6 milliards 400 millions de litres. 
Quant au nombre de puits abandonnSs, ii 6tait d6ja incal- 
culable. 

Des r^sultats aussi prodigieux, aussi impr^vus, etaient de 
nature a faire croire que Ic sous-sol des Etats-Unis etait 
impr^gne de petrole dans toute son ctendue. De toutes parts 
on fltdes recherches, on entreprit des sondages, sans se 
preoccuper de la constitution g^ologique des terrains. On 
d^GOuvrit de nouveaux gisements, il est vrai, mais on dut 
bien reconnaitre, qu'en somme il fallait en rabattre des espe- 
rances qu'on avail concues, et la n^cessite de tenir compte 
des facteurs scientifiques dont on s'6tait passe jusqu'alors. 

Dans la Virginie les exploitations sont relativement peu 
developpees. Des puits, generalement peu profonds, de 
cette region, on extrait une huile lourde d'une grande 
valeur. Un seul puits jaillissant a ete rencontre. La pro- 
duction tolale ne depasse pas 500 barils par jour. 

VOhio presente plusieurs districts p6trolif6res dans le 
prolongcment des bassins de la Pensylvanie, mais aucun 
d'eux n'a une importance considerable. 

Le Kentucky a quatre centres d'exploitation, mais les 
recherches n'ont pas encore repondu a ce que les indices 
avaient fait esperer. 

Les debuts des exploitations Canadiennes furent rcmar- 
quablement brillants : a Oilsprings, a Petrolia, a Enniskillen 
les premiers puits etaient jaillissants. L'un d'eux, ouvertle 
ii avril J862. avait un debit de neuf mille hectolitres par 
jour. La production (itait en 1886 d'environ trois mille 
barils par jour. 
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Russie. — Les sources de gaz de la Russie meridionale 
aux environs de Bakou sont connus depuis plus de 2500 ans. 
L'ulilisation du petrole, quoique moins ancienne, remonte, 
elle aussi, assez loin. Ainsi Marco Polo nous apprend que 
Bakou fournissait de Thuile minerale a plusieurs contrees 
de TAsie et m^me a Bagdad. Mais c'est a partir de I'an- 
nexion definitive k la Russie en 1801, que Texploitation se 
d6veloppa de plus en plus. En 1849, 130 puits etaient en 
activity. En 1872, leur nombre etait de 415, mais tons elaient 
des puits creus^s h grande section ; il n'y avail encore que 
deux puits fores. 

En 1874, la Compagnie du commerce transcaspienauppelee 
plus tard Compagnie du pitrole transcaspien^ fit forer plu- 
sieurs puits et obtint une production considerable. A partir 
de 1875, MM. Nobel et divers associ^s russes inaugurfcrent 
une nouvelle aclivite, en adoptant des m^thodes perfec- 
tionnees pour prodiiire, raffiner et transporter I'huile. Une 
nouvelle societe, connue sous le nom de Bnito, donna 
essor au petrole russe en lui ouvrant les marches des Indes 
et de r Extreme-Orient S et bient6t les arrivages d'huile du 
Caucase vinrent compenser ceux des Etats-Unis dont le 
d^clin venait de se manifester. 

Galicie. — La Galicie a renferm6 de temps immemorial 
des sources naturelles de petrole dont les habitants recueil- 
laient le produit qu'ils employaient a divers usages. Vers 
1810, on commenca a creuser des puits et a faire des essais 
de distillation. En 1840, on comptait, dans le district de 
Stanislaw, 75 puits, dont Ic produit servait a la fabrication 

!. Deulsch, le Pitrole, 
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de la graisse pour les roues dc voitures. Enfin, dans la 
periodc de 1853 a 1884, on traita le p6trole par distillation 
et on obtint les huiles lubrifiantes et les huiles d'eclairage. 

Les nombreux travaux de recherches qui sc sont dfeslors 
succede ont d6montre que le petrolc n'existait en certaine 
abondance que pres de la surface, et le produit des puits 
est alle en diminuant dans une proportion si considerable 
qu'il devenait impossible de continuer Texploitalion dans 
certains districts. EUe s*est alors report^e sur les frontieres 
de la Bukovine a Sloboda ou les resullats obtenus furent 
plus satisfaisants. Mais ce qui constiluc la richcsse de 
la Galicie, c'est rozok(irite, dont Texploitation a pris nais- 
sance vers lannee i860. La production annuelle est de 
20 000 tonnes, et vaut 45 millions de francs. 

Japon. — L'huile est recueillie dans dix provinces dc 
Tempire du Japon. Les principaux centres d'exploitation 
sont dans le district d'Echigo, ou Ton complait, en 1885, 
1458 puits en aclivite et 1441 entierement desseches. 

Dans tout le Japon les Eruptions de gaz sont nombreuscs, 
et presque partout elles denotent la presence du pelrole, 
Ce gaz est gen^ralement utilise par les habitants pour le 
chauffage des eaux minerales, aussi tr6s abondantes. Tons 
les puits creuses, en general peu profondement, ne four- 
nissent chacun que peu d'huile. En 1880, la production a 
ete de 34143 barils americains. 

L'huile recueillie au Japon est generalement tr6s foncee, 
lourde et epaisse. EUe ne fournit pas au raffinage plus de 
35 a 50 pour 100 d'huile lampante *. 

1. F. Hue, le Pitrole, p. 151. 
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Bolivie. — Dans le sud de la Bolivie, on a decouvert de 
riches gisements, que Ton pretend au moins aussi riches 
que ceux de la Pensylvanie. Les trois sources principales 
de Curarazuti, Plata et Piguerenda, forment un immense 
ruisseau d'huile, profond de 6 piedsct large de 7 pieds; 
la quantite de petrole qu'on en retire est si considerable 
que tout forage devient inutile. Pour approvisionner toute 
TAm^rique meridionale, il suffirait de puiser a m^me ce 
ileuve d'huile. Huit autres sources existent dans un rayon 
de quinze lieues et leur richesse est au moins egalc a 
celles citees plus haut *. 

Archipel asiatique. — Java, Sumatra, Borneo et C^l^bes 
possedent des gisements de petrole assez nombreux, la 
plupart accompagnes de volcans de boue. Celui de Gro- 
bagan, dans File de Java, presente des eruptions intermit- 
tentes; au-dessus du cratere plane un epais nuage de 
fumee, de vapeur et de gaz. 

Dans la province de Bambang, Thuile remplit des trous 
creus6s jusqu'a fleur de terre. Les indigenes la recueillent 
tous les huit jours et en font des especes de torches. 

A Sumatra, dans le district de Minjak Liugi, I'huile surgit 
spontanement de crevasses ou d'excavations artificielles, 
dans le voisinage des sources minerales et thermales. 

Dans rile de Borneo il suffit, dans certains endroits, de 
creuser un trou profond pour voir Fhuilc apparailre a la 
surface. 

La prcsqu'ile de Mena, au nord-est de Celebes, pos- 
sede des volcans de boue et des sources de petrole, dont 

1. F. Hue, le Petrole, p. 144. 
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le produit assez considerable s'ecoule dans une pelito 
rivifere *. 

Nouvelle-Z^lande. — Dans Tile nord de la Nouvelle- 
Zelande, crtre le volcan Tongarino et la mer, s'etendent lo 
district des lacs et la aoae des geysers, des solfatares, des 
furaerolles et des volcans de bo«e. Ceux-ci au nombre do 
plus de mille sont, au dire du docteur Hoebstelter, lesplus 
actifs et de beaucoup les plus puissants du moade entier. 
Les volcans de boue sont des Eruptions continues ou inter- 
mittentes d'asphalte et de p6trole, melanges avec des ma- 
tiferes en fusion, de I'eau bouillante et des terres delayees. 
Ce phenomfene est toujours un indice certain de rexistenco 
du petrole dans les couches sous-jacentes des environs *. 

« Deux gisements importants sont connus dans la Nou- 
velle-Zelande : a Waiapu, district d' Auckland, et a Mano- 
tab6. Soumis au raffinage, le petrole de Waiapu fournit de 
65 a 80 pour 100 d'huile d'eclairage. La profondeur des 
puits ne depasse pas 1000 pieds. En certains endroits il 
s'echappe du sol un gaz naturel qui renferme des vapeurs 
de paraffme et brille avec une flamrae bleudtre '. » 

P6rou. — Depuis longtemps on connait, auPerou, Texis- 
tence de l'asphalte et du bitume solide et liquide. La mati^re 
solide est a la surface, et Ton retirait le liquide de tongues 
fosses, profondes de 20 pieds environ, que le petrole em- 
plissait par suintement lent et continu. 

Le bruit de la decouverte du p6trole en Pensylvanie 
engagea M. A. Ruden a forer en 1869 un puits dont le pro- 



i. F. Hue, le Petrole, p. 149. 

2. F. Hue, le Petrole, p. U6. 

3. Deutsch, le Petrole, p. 36. 
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duit etait pen important. En 1876, Tessai de 500 pieds de 
profondeur rencontra la couche de sable pelroliftre. Un 
autre puits fore dans le voisinage a donn6 pendant trois ans 
six cents barils par jour. 

En 1885, Zoristos etait devenu le centre des operations. 
De nombreux puits ou foss6s creus6s dans les environs 
fournissaient de grandes quantites d'builc *. 

R6suin6. — L'histoire du petrole, commc substance mi- 
nerale renfermee dans le sein de la terre, est de date toute 
recente. La m^me ou elle a 6te rencontree en grande abon- 
dance, elle etait en quelque sorte ignoree des habitants de 
la contree. 

C'est sous la forme d'asphalte et de bitumc que les 
naturalistes ont connu les premiers composes hydrocar- 
bures, mais leur emploi n*etant pas encore bien determine, 
ils n'ont songe a en rechercher les gisements qu'a partir de 
Iaperiodedel830al840. 

La d6couvertc des gisements de petrole americains, aussi 
bien que de Fapplication des precedes industriels^e distil- 
lation, a cte le point de depart d'une nouvelle Industrie et 
de recherches dans tous les pays du monde. 

Tout en reconnaissant que les gisements n'etaient pas 
inepuisables, on s'cst assure que ceux-ci existent sur une 
multitude de points et dans presque toutcs les parties du 
monde, en un mot, que ces gisements comparables a cer- 
tains egards a la houille, pouvaient ^tre recherches avec 
des chances de succes partout ou existent des terrains 
sedimentairos. 

1. F. Hue, le Petrole, p. lil. 
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66n6ralit6s. — Avant d'aborder Texpose des hypothfeses 
ei des theories relatives a Torigine des substances bitumi- 
neuses, il me parait nccessaire de jeter un rapide coup 
d'oeil sur la manifere dont se sont formes les terrains et les 
roches au sein desquels on rencontre ces substances. 

La geologie, cette science nouvelle entre toutes, est loin 
d'avoir dit son dernier mot sur nombre de questions fon- 
damentales relatives a I'origine de la vie, aux modifica- 
tions de la surface du globe, aux transformations des sub- 
stances min6rales, aux causes de ces transformations. Elle 
a commence par (}tre une science de cabinet, les savants 
dissertaient, discutaient, non point sur les phenomenes eux- 
m6mes, mais surlafacon dont ils s'etaient manifestos. Nous 
ne connaissons encore qu'une minime partie de cette ecorce 
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solide du globe et nous ignorons ce qui se passe dans ces 
regions invisibles, dans ces profondeurs, sifege des mani- 
festations geothermiques anciennes et actuelles. 

Classification g6n6rale des terrains. — Quel que soit le 
point de vue ou le systfeme que Ton adopte, il est incontes- 
table que les terrains qui constituent la croAte solide du 
globe n'ont pas ete cr^^s tels que nous les voyons, qu'ils 
sont le r^sultat de transformations, de modifications, de 
remaniements sans nombre. 

D6s le debut des observations geologiques on s'est efforce 
d'etablir une classification syst6raatique des roches, ou des 
masses miner ales ^ qui constituent les terrains, maisil semble 
que plus le debat se prolongeait, moins on s'approchait 
d'une solution rationnelle, aussi me garderais-je bien d'abor- 
der ici ce sujet d^licat, me bornant a distinguer deux 
groupes de terrains, les uns stratifies ou sHimentaires 
proprement dits, les autres non stratifies, ^niptifs ou cris- 
tallins, II existe d*ailleurs entre ces deux groupes des 
transitions si nombreuses que leur distinction rigou- 
reuse est impossible. Ajoutons encore toutefois que les 
terrains du premier groupe sont caracterises par la pre- 
sence des vestiges d'animaux et des plantes que nous appe- 
lons les fossiles, Ceux-ci manquent dans les terrains non 
stratifies qui renferment en revanche presque toujours des 
min&raux cristallins. 

Comment, dans quelles circonstances, se sont formes ces 
terrains au milieu desquels nous aurons a reconnaitre la 
presence des carbures d'hydrogfene gazeux, liquides ou 
solides, c'est ce qu'il nous faut d'abord rechercher. 

Terrains s6dimehtaires. — On appelle roches toutes les 

Jaccard. 2 
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substances minerales qui constituent les terrains, quelle 
que soil d'ailleurs leur nature, solide, meuble ou plastique. 
Les principales roches s^dimentaires sont les gr^s, les cal- 
caires, les argiles. Ces roches ont ete d6pot6es par Teau, 
et non fornixes comme on le dit souvent; elles consti- 
tuent des couches superposees sur une epaisseur plus 
ou moins grande et, posterieurement a leur dep6t, elles 
ont et6 redress^es, plissees, disloquees, de telle facon 
que ^ous pouvons etudier leur nature et leur structure 
particuli^re. 

Nous constatons ainsi ra/^^ntanc^ des roches dures et des 
roches plastiques, des gr^s, des argiles, des calcaires. Mais 
il est evident qu'au moment de leur dep6t elles etaient 
toutes, sans exception, dans un etat plus ou moins plas- 
tique ; la solidification d'une partie d'entre elles est posti- 
rieure an dep6t. II s'est opere une sorte de mStamorphisme^ 
comparable a celui du mortier ou du pIsLtre apr^s leur 
application. 

La puissance des assises des terrains s^dimentaires 
prouve que celles-ci se sont d^posees au fond de bassins 
marins, d*oc6ans, semblables aux mers actuelles : les con- 
tinents actuels sont des portions 6mergees de ces oceans 
des temps geologiques, la formation des terrains a exig6 
des milliers de sifecles, pendant lesquels la vie organique 
s'est developpee, se modiliant sans cesse, ainsi que nous 
le raontrent les vestiges d'animaux et des plantes ensevelis 
dans les terrains sedimentaires. 

La sedimentation. — D'ou proviennent ces sediments, 
ces maliferes minerales qui constituent les roches sedi- 
mentaires? Faul-il admettre, comme le faisait tout recem- 
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ment M. Daubree *, un « apport des parties internes du 
globe »? Pour ma part, je ne saurais absolument admettre 
la distinction etablie par cet auteur entre les produits de 
trituration et de dScompositioriy qui seraient des apports 
siiperficiels, et les produits disruptions et d' Emanations, qui 
seraient des apports des regions pro fondes, lesquels, arrives 
h la surface, se seraient interstratifles avec les premiers. 

En realit6 les mat6riaux des terrains s6dimentaires 
resultent de la destruction, du remaniement et du trans- 
port successif de roches emerg6es aux diff^rentes epoques 
geologiques. C'est ce que me paraissent d6montrer les 
savantes rechercbes de M. H. Fayol sur le terrain houiller 
de Commentry *. Sauf les calcaires, qui sont diis a une 
sedimentation chiiliJque, les mat^riaux des terrains s6di- 
mentaires (argiles, sablesi Ou grfes) proviennent du rema- 
niement par les courants terrestres de terrains deja 6mer- 
g6s et de leur titosport dans des bassins ou ils ont form^. 
de nouveaux dSpdts stratifiSSj susceptibles d'etre, k leur 
tour, en partie detruits et remani^s. 

Ce n'est pas tout : on eAt pu croire que les d6pdts 
formes par les matiferes min^rales k leur emboucbure dans 
les bassins, seraient constitu6s par des rocbes de nature 
semblables aux rocbes dont elles provenaient. Mais il n'en 
est rien. Ainsi que Fa d^montre M. Fayol, il s'opfere pen- 
dant le transport, surtout au moment du d6p6t dans les 
deltas, marins 6u lacustres, un triage nature! des matiferes 
suivant leur densite, leur grosseur. Les mat6riaux grossiers 

1. Des terrains stratifies, consid^es au point de vue des substances 
qui les composent et du tribut que leur ont apports les parties internes 
du globe. {Bull. $oc. gM., XXVIII, 1871, p. 305 et suiv.) 

2. Premifere partie : Lithologie et stratigraphie. 
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se deposent au bord des bassins, tandis que les materiaux 
t^nus ou en dissolution dans Teau s'eloignent, dans les 
bassins marins surtout, a une distance considerable ct 
vont former des dep6ts, argileux d'abord, puis limoneux 
et de nature calcaire. 

La fossilisation des animaux. — Les terrains ainsi for- 
mes renferment, presque toujours, des debris, des osse- 
ments, coquilles, teguments de diverse nature, des ani- 
maux qui vivent dans Feau, ou qui y out 6te entrain6s par 
les courants. C'est a ces vestiges qu'on a donn6 le nom de 
fossiles. Pendant longtemps on a cru qu'il 6tait impossible 
de retrouver a I'^tat fossile autre chose que les parties 
solides des animaux, qui seules auraient r^siste a la 
decomposition. Mais des observations plus attentives ont 
montre que les parties molles, les chairs, les muscles^ 
pouvaient, dans des conditions particuliferes, donner lieu 
a une decomposition moins absolue, et se transformer chi- 
miqiiement, de facon a laisser, elles aussi, des traces de 
leur existence longtemps aprfes la mort des 6tres qui les 
conslituaient. Des phenomenes ainsi observes dans la 
nature actuelle on a pu en conclure qu'aux 6poques geo- 
logiques il devait en avoir et6 de m^me, et, des le com- 
mencement de ce si^cle, L. de Buch attribuait Torigine de 
Tasphalte du Val de Travers a la decomposition ou a la 
transformation des moUusques marins dont les debris 
fossiles se trouvaient dans les m^mes couches. 

La fossilisation des v^g^taux. — Les courants ne trans- 
portent pas seulement des substances minerales, mais 
aussi des debris vegetaux. Ceux-ci sont soumis aux m^mes 
lois de triage et de repartition en couches de nature 
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semblable. Ainsi prennent naissance les couches v6ge- 
tales rencontrees dans les sondages pratiques dans les 
deltas du P6, du Mississipi, du Gauge. Ainsi s'explique la 
formation des couches de houille, separees les unes des 
autres par des bancs de grfes, de schistes, etc., sans qu'il 
soit necessaire de faire intervenir des affaissements et des 
relevements du sol pour expliquer ces alternances r6pet6es. 

Les veg6taux ligneux ou fibreux, la plupart terrestres, 
ne sont pas les seuls qui constituent la flore actuelle, ou 
qui aient existe dans les temps geologiques. Les plantes 
marines, connues sous le nom de fucus, varechs, sar- 
gasses, presentent, dans certaines regions oceaniques, 
un developpement dont on est loin de se faire une id^e. 

Je reviendrai, dans un chapitre special, sur les transfor- 
mations que subissent ces substances organiques et sur 
leur r61e dans la formation des bitumes. 

Terrains primitifs. — Existe-t-il, ou connaissons-nous 
un terrain primitifs servant de base ou de substratum aux 
terrains sedimentaires que nous venous d'6tudier? Oui, 
disent un bon nombre de g^ologues, parmi lesquels M. de 
Lapparent, qui s'exprime en ces termes : 

« C'est le terrain primitif qui forme tout le centre de la 
France, une partie de la Bretagne et des Vosges, ainsi 
que le massif de la Saxe et de la Boh^me, de la Scandi- 
navie et de TEcosse. On le retrouve au Canada, au Bresil, 
en Inde, en Chine, en Siberie, partout avec des carac- 
tferes identiques. Aussi, malgre les mystferes qui planent 
encore sur son mode de formation, malgre la possibilite 
de changements subis aprfes coup par ce terrain, par suite 
de rinjection, en veines ou veinules, de roches eruptives 
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diverses, nous parait-il difficile de se refuser a y voir une 
unite nette et distincte, constituant le veritable substratum 
de tous les depdts, celui dont la formation a ete le pre- 
mier episode de Thistoire g^ologique du globe. » 

« Malgre Tapparente muUiplicite des roches qui la con- 
stituent, cette formation offre, en quelque lieu du globe 
qu'elle parvienne au jour, une frappante unil6 de compo- 
sition. C'est, par excellence, le terrain de gneiss et de 
micaschistes, et ces deux types lithologiques, avec les 
diverses varietes qu'ils comportent, se montrent partout 
constituant les assises de T^corce terrestre i. » 

C'est a ces terrains consider6s comme primitifs que Ton 
a appliqu6 quelquefois le nom de terrains azdiques (sans 
vie). Mais les gneiss et les micaschistes renferment parfois 
des bandes de calcaire cristallin, de marbre saccharoide, 
des gites de graphite, et aussi des veines de bitume. II fau- 
drait done en conclure qu*ils se sont formes dans des 
eaux tres chaudes sans doute, mais dont la temperature 
n'excluait pas le d^veloppement de la vie organique. Ainsi 
s'expliquerait la pr6senee d'hydrocarbures dans certains 
schistes cristallins, sans qu'il soit n^cessaire de faire appel 
a la chaleur interne du globe. 

Roches cristallines et volcaniques. — Les trois sortes 
de mineraux : quartz, feldspath et mica, qui constituent le 
terrain primitif, se retrouvent dans les roches cristallines, 
telles que les granites, les porphyres, de formation 
ancienne, et qui ont une origine Eruptive aussi bien que 
les roches volcaniques. 

1. Lapparent, Traile de g^ologie, 3« Edition. 
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Mais comme on n'a pas, jusqu'ici, signal^ d'une maniferc 
cerlaine la presence de carbures d'hydrogene dans leur 
composition, je me borne a les indiquer en passant, et je 
passe aux roches Srnptives modernes, connues sous le nom 
general de roches volcaniques. 

Le type des roches volcaniques est la lave qui s'echal)pe 
par les ouvertures des volcans, que Ton appelle craUres, 
lorsque ces volcans sont en activite. II importedonc de se 
rendre compte, d'abord de 6e que c 'est que cette lave ainsi 
que les produits de diverse tiature qui Taccompagnent pen- 
dant les Eruptions. 

A ce sujet, je ne puis mieux faire que d'emprunter 
quelques citations iaiix auteurs qui, i une ^poquerecenle, 
se sont occup6s de ce Sujet. 

Voici d'abord ce que dit M. Daubree dans son beau 
travail sur les eaiix soulerraines d V^poque actnelle. 

« Malgre Tid^e qu'ils evoquent generalement de roches 
fondues, d^rivant essentiellement de la voie ign^e, les 
volcans representent avant tout des sources d'eau. Par- 
tout Teau en vapeUr est le produit principal de leur 
activite. 

« Dans toutes les regions du globe, la vapeur d'eau 
constitue le produit le plus abondant et le plus constant 
des eruptions volcaniques. EUe est aussi le moteur dc 
leurs Eruptions, grdce a T^norme tension que les tempe- 
ratures souterraines lui ont fait acqu6rir *. 

a Les volcans, dont les Eruptions n'evoquent a Tesprit 
que ridee de feu, constituent cependant de gigantesques 

1. Les eaux souterraines, p. 407. 
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sources intermittentes, d*une eau dont la temperature 
depasse tout ce que nous connaissons. 

« Quelqu'invraisemblable que cela paraisse, Feau est 
incorporee dans les laves fondues et incandescentes et, 
par consequent, participe a une temperature qui excfede 
4000 degres. Mais, d^s qu'elle se vaporise, sa haute tem- 
perature tombe tout a coup et descend a celle de I'eau 
bouillante '. » 

Voici, d'autre part, ce que dit M. Stoppani. 

« On represente a tort les laves comme des matieres 
fondues. Leur etat cristallin est diL au refroidissement 
lent; les laves vitreuses (comme les obsidiennes) sont 
celles dont le refroidissement a ete rapide, etc. 

« La liquidite des laves est due a la presence d'un fluide 
qui remplit les interstices des parlies solides : ce fluide, 
c'est Yeau ou la vapeur (Teau. Cette eau est emprisonnee 
et cherche a s'echapper. Elle pent y etre a V4tat sphiro'idaU 
iniiniment divise, car Zirkel evalue que dans un millimetre 
carre de lave peuvent etre contenues 800 000 bulles d'eau. 
C'est reffet produit par la fuile de cette vapeur d'eau qui 
doit determiner le mouvement de toute la masse. » 

Les laves ne sont done point, comme Taffirment un 
grand nombre d'auteiirs, des roches fondues^ ni les volcans 
des canaux par lesquels ces roches se font jour pour 
arriver a la surface de la terre, etc. *. 

Voici encore a ce sujet, quelques lignes empruntees a 
M. Daubree '. 

\, Les Regions invisibles du globe t p. oo. 

2. Stoppani, la Genese des laves. (Bull. Soc. g4ol. de France, XXVII. , 
1870.) 

3. Les Regions invisibles du globe y p. 143. 



FORMATION DES TERRAINS ET DES ROCHES 25 

« L'eau tend a descendre sans cesse par les actions 
conjointes de la pesanteur et de la capillarite. Les volcans 
en apportent la preuve irrefutable. En ce qui concerne 
rintervention de la capillarity pour Talimentation en eau 
des masses profondes, des experiences ont montr6 que, 
a travers les pores de certaines roches, sa simple action 
force Teau a pen6trer, malgre les contre-pressions inte- 
rieures trfes fortes des regions superficielles et froides du 
globe, jusqu'aux regions profondes et chaudes », etc. 

La profondeur a laquelle doit se trouver le foyer d'ori- 
gine des tremblements de terre a et6 Tobjet d'etudi&s^tten- 
tives. D'aprfes les r6sultats bbtenus, il faut reconnaitretpiQv^ 
ce siege est loin d'etre situ6 dans les parties centrales du 
globe. C'est d'ailleurs a cette induction que Ton est conduit 
quand il s*agit de tremblements violents, tels que ceux 
de la Calabre, qui n'occupent k la surface que des espaces 
ivbs restreints. 

Dans le domaine des volcans, comme a Naples, a Ischia, 
cette profondeur a et6 estimee de 9 i 15 kilometres. Dans 
les pays non volcaniques tels que FAllemagne, elle a 6te 
evaluee dans divers cas a 18, 27 et 38 kilometres. 

Reste a examiner d'ou proviennent les mati^res mine- 
rales emises par les volcans, en d*autres termes, a quelle 
profondeur Teau doit descendre pour provoquer les erup- 
tions qui les ramenent au jour? 

Point de depart des roches ^ruptives. — II r^gne a ce 
sujet une grande diversite d'opinions ou d'hypothfeses, et 
les savants sont loin encore de s'entendre, malgre Tafflr- 
mation de M. Fouque lorsqu'il dit : « Tout le monde est 
d'accord pour admettre qu'a une certaine profondeur au- 
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dessous du sol, il existe de la matiere en fusion ». Quelle 
est celte « certaine profondeur » ? Pour M. Fouque, pour 
M. de Lapparent, elle est considerable, car elle est au- 
dcssous dc r^corce solide du globe, dont T^paisseur est 
6valu6e de 50 a 100 kilomfetres. 

Est-il necessaire d'admetlre comme point de depart des 
roches et des substances volcaniques une semblable pro- 
fondeur? Pour ma part, et sans me rallier aux adversaires 
de la theorie de Tincandescence et de la fluidite du noyau 
central du globe, je crois qu*il est possible de concevoir 
quelque chose de moins formidable, et deplus conforme 
k ce que nous r^vfelent les phenomfenes qui se produisent 
acluellement a la surface de la terre. 

Substances gazeuses des volcans. — Ce n'est pas seule- 
ment Feau qui se trouve en combinaison avec les matiires 
min^rales rejetees par les volcans. Des substances vola- 
tiles, au nombre de quarante ou cinquante, apparaissent 
dfes le debut des eruptions et manifestent leur existence 
jusqu'a rentier refroidisscment des laves. 

Ces substances se retrouvent, en partie du moins, dans 
les eaux de la mer, et, comme les volcans sont eux-m^mes 
presque tons au voisinage des oceans; on en a conclu que 
c'^tait a la penetration de Teau salee dans les profondeurs 
soulerraines qu'il fallail attribuer leur existence dans les 
mati^res rejetees par les volcans. 

On a reconnu de plus que ces substances ne paraissent 
pas toules a la fois et confus6ment, mais toujours dans un 
ordre methodique, correspondant aux differentes phases 
de I'eruption. 

« Dans tons les volcans terrestres qu'il a Studies, 
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M. Sainte-Claire Deville a toujours trouv6 en quantile 
predominante des sels de soude, et en particulier du chlo- 

nire de sodium, dans les points ou la lave est la plus 
chaude et encore rouge. Quand la temperature vient a 
s'abaisser, d'autres produits apparaissent , des produits 
plus volatils, de Tacide chlorhydrique, de I'acide sulfureux, 
des chlorures de fer. Volla done une seconde p6riode. 
Dans une troisifeme p6riode, ce qui domine, c'est le soufre, 
Tacide sulfhydrique, et mfime d6ja I'acide carbonique. 
Enfin, il y en a une quatrifeme, dans laquelle il n'y a plus 
que de la vapeur d'eau, des gaz combustibles et de Tacide 
carbonique. » 

Ces substances de la quatrifeme p6riode ont 6te obser- 
vees dans des conditions particuliferement favorables par 
M. Fouqu6 lors de son voyage d'exploration dans la baie 
de Santorin, au moment des eruptions qui, en 1865, don- 
nferent naissance i une nouvelle ilevolcanique. wTai trouv6 
en effet, dit-il, au sommet de Tile George, non seulement 
les produits de la premiere periode, mais ceux de toutes 
les p6ri6des suivant^s, car les gaz combustibles, les car- 
bures d'hydrogfene, y sont en quantity telle qu'ilsybrfllent 
en formant des flammes de plusieurs metres de hauteur. » 

Origine de ces substances. — En presence d'observa- 
tions aussi positives et aussi categoriques, il devient impos- 
sible de contester la presence des substances salines, 
sulfureuses et gazeuses, dans les produits des eruptions 
volcaniques. Ici se pr^sente de nouveau la question de 
savoir d'ou elles proviennent, et a quels ph6nomfenes on 
doit attribuer leur apparition a la surface. 

Pour un grand nombre d'auteurs, elles proviennent tout 
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simplement des reactions chimiques exercees par la cha- 
leur souterraine sur les eaux marines qui ont pen^tr^ dans 
les profondeurs. 

Mais on a observe avec raison la disproportion de ces 
substances avec la quantite d'eau de mer susceptible de 
p6netrer ainsi dans les profondeurs, d'ou Ton a cm pou- 
voir conclure que ces reactions chimiques s'exercent au 
contact du noyau incandescent et de la croilte solide du 
globe. Cela permettait d'expliquer la coexistence des sub- 
stances salines et sulfureuses, aussi bien que des hydro- 
carbures dans les couches sedimentaires, ou elles auraient 
ete introduites par des 4manalions, des eruptions succes- 
sives et repetees. 

Ni Tune ni I'autre de ces theories ne repond d'une 
maniere satisfaisante aux faits observes dans la nature. 
Les sels, les sulfures, pas plus que les hydrocarbures, ne 
proviennent des grandes profondeurs, et n'y ont point pris 
naissance; lis existent pour la plus grande partie dans les 
terrains sedimentaires d'^ge divers, et c'est ainsi que nous 
les voyons reparaitre, plus ou moins modifies, ou m^me 
transfprmes, avec les maliferes minerales rejetees par les 
Eruptions volcaniques. 

Formation des filons. — Si Ton admet la theorie uni- 
versellement repandue, les lilons sont constitues par le 
remplissage des fissures des terrains eruplifs ou sedimen- 
taires au moyen de substances dissoutes par les eaux dans 
les profondeurs du globe. Elles ont 6te entrainees par 
celles-ci vers la surface. 

Ici encore je me vois dans le cas d'evoquer une origine 
moins « plutonique », celle de la s6crHion laUrale ou 
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theorie de legation et de concentration. Celle-ci se justifie 
par la presence, dans la roche encaissanle, de substances 
min^rales semblables a celles qui constituent les filons. 

G'est en procedant a Tanalyse des minerals metalliferes 
d'une part, a celle des roches travers6es par ces filons 
que M. Sandberger parvint, en 4877, a donher la preuve de 
ce fait qui, cela va sans dire, eut a soutenir Tassaut des 
contro verses les plus vives. Je ne chercherai pas a la 
defendre ou a la justifier me bornant a renvoyer le lecteur 
aux prochains chapitres de ce travail. 

Ph^nomenes orogtoiques. — Linstabilite de la surface 
de Tecorce terrestre, dans les temps geologiques, est un 
fait admis par tons les g^ologues, et qui est d'ailleurs 
prouve par le d^placement des lignes de rivage. Pendant 
longtemps on a cru que ces d^nivellations avaient et6 brus- 
ques et instantan^es, mais aujourd'hui cette maniere de voir 
semble 6tre abandonnee et faire place a la theorie plus 
vraisemblable des mouvements lents et des affaissements 
des terrains. D'aprfes M. Suess, il n'y a jamais eu de mou- 
vements de bas en haut, c'est-a-dire de souUvements. Les 
mouvements de Tecorce terrestre se traduisent par des 
plissements et des effondrements. G'est la force du plisse- 
ment qui a la plus grande importance au point de vue du 
relief. Ces plis se propagent jusqu'a ce qu'ils soientarr6l6s 
par des m61es de resistance, ou Horst, et n'atteignent par 
consequent pas les profondeurs ignees du globe. Les trem- 
blements de terre m^me ne produisent que des effets peu 
intenses. II se forme bien des crevasses, mais etroites et 
peu profondesi comme en Calabre. Les /at/te^sontrelative- 
ment rares, et les denivellations observ^es sont trfes faibles. 
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On a pu conclure de ces fails que le centre initial d*£bran- 
lement est toujours a une faible profondeur, soil t a 
18 kilometres. 

II n'entre pas dans le cadre de cette elude de rechercher 
Ja cause des dislocations, ni d'appr^cier jusqu'a quel point 
les Yues de M. Suess sont jostifiees. Mais ce qu'il me semble 
necessaire d*examiner , c'est la profmieur a laqueUe 
s'etendent les d6formatione de Tecorce solide. A en croire 
ccrtaines theories, elles out pour causes la contraction m^ 
sultant du refroidissement du noyau central. Mais si nous 
examinons les coupes et les profils geologiques des chalnes 
de montagne, nous ne voyons jamais que les geologues 
aient prolong^ en profondeur les lignes de dislocation. En 
realite les plissements, les ridementSy et m6me les chevau- 
chements ou les reni^ersements n'atteignent pas une ampli- 
tude depassant 5000 ou 9000 metres. II reste acquis, d'autre 
part, que cerlaines contrees ont 6chappe a Tefifort oroge- 
nique et pr6sentent encore les assises sedimenlaires hori- 
zontalemcnt stratifiees et exemptes de dislocations. 

Pour ma part, j'attribue la cause des dislocations a un 
phenom^ne bien plus simple, celui de la plasticity et de la 
rigidite relative des assises sedimenlaires. Mais ce n'est 
pas ici le moment d'aborder I'une des questions les plus 
controversees de la g^ologie contemporaine. II me suffit 
d'observer que Fon peut se passer de faire appel aux ph6- 
nomfenes mysterieux des profondeurs du globe. 

Pur^e des temps giol^iques. — Eien ne parait plus 
difficile a apprecier que la dur6e des temps geologiques. Ce 
qu'on sail, c'est que la succession si variee des couches 
sedimenlaires et Tincessante transformation des faunes et 
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des Acres ont dA exigerun temps considerable. Ce n'est pas 
trop que de I'evaluer en millions d*annees. Mais, ce resullat 
admis, le nombre des millions devient a pen prfes indifife- 
rent, vu Tincertitude des donnees qui serventa T^tablir*. 

Certains auteurs esliment, sous toutes reserves, que le 
temps n^cessaire au dep6tde tous les terrains de sediment 
t^omporte une dur^e de 25 a 50 millions d'ann^es. M. Dana 
parait pr6ferer Thypothese d*une duree totale de 48.mil- 
lions d'ann^es, soit 36 pour Tfere primaire, 9 pour Tfere 
secondaire, et 3 pour Tfere tertiaire. 

Tableaux des terrains et des piriodes g^ologiques. — 
Le tableau suivant resume les connaissances acquises sur 
la succession des p6riodes et la superposition des assises. 
II ne tient nul compte de la dur^e des temps, ni de la puis- 
s^ce des dep6ts. 

Bres. Piriodes 

oa groupes. on systemes. 

i 
I 

jui\rxi*Anifwnti f Formatiou bitumineuse des Apennins, des Car- 
Miocemque. j paihes, du Caacase, Bakou, eic. 

p, . . I Formation du p^trole d*Alsace, de la region 

^ I subjurassienne. 

^ Formation da bitame et de Tasphalte de la mer 

Cr^taciqae. j ^^ ragphalte de Val-de-Travers, de la valine du 
f Rhone. 



Epatichements bitumineuse de la mer Morle, salses 
et Tolcans de boue de la Crimee, bilume de 

QUATERKAIRE. ^ Anthropique. ^ jrl^JtZ'^'^n bitume de la mer Rou^e, du 

pelrole en SuSde, en Sardaigne. Gaz des ma- 
rais, etc. 



Tertiaire. 



Secondaire. 



Jurassique. | Formation de Tasphalte du Hanovre, du Brunswick. 

rp ._.•„- ) Formation des schistes bitumineux d*Autun, du 
inasique. j Mansfeld, du bitume des Vosges. 

Carboniaue 1 Formation du Boghead en Ecosse, des cannel- 
Devoniauc t ^o^"**^*®"^ *^" p6trole de la Pensylvanie, du 
Silurique. | Petrole du Canada (partie). 

Azoique ou schistes cristallins, terrain prii;aitir, etc. 
1. Lapparent, TraxM de geologic^ p. 1590. 



Primaire. 
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Je me sers du mot formation pour expliquer le moment 
Qu les dSpdts se sont formes et de celui d'Spanchement 
pour indiquer celui oii ces dep6ts ont fait leur apparition 
a la surface. 

R6sum6. — Les terrains qui forment la plus grande 
partie de la surface du globe accessible a nos investiga- 
tions, sont d'origine sedimentaire. lis sont formes de mate- 
riaux arraches aux roches plus anciennes, ou a des terrains 
deja emerges et soumis a Terosion des courants terrestres. 

Des restes d'animaux et de plantes ont laisse dans les 
strates s6dimentaires des parlies solides de leurs corps 
que nous appelons les fossiles. Les v6getaux et, dans 
certains cas, lesanimaux ont en outre ete conserves a Tetat 
de substances organiques^ houille, bitume^ etc. Les terrains 
dits primitifs paraissent renfermer aussi des substances 
organiques, mais rien n'indique que celles-ci aient une 
origine eruptive. 

Les roches cristallines ou eruptives anciennes n'en 
renferment pas non plus, mais elles sont caracterisees par 
des mineraux particuliers, que nous retrouvons dans les 
roches eruptives modernes ou volcaniques. Ces roches vol- 
caniques modernes ne sont point des matidres fondues, 
mais bien un magma de matiferes minerales, d'eau et de 
gaz combustibles. 

U n'est point necessaire de chercher dans les grandes 
profondeurs du globe, au contact du noyau fluide et ign6, 
le point de depart des eruptions volcaniques. Les observa- 
tions recentes ont demontre que les matieres eruptives 
existent beaucoup plus pres de la surface qu'on ne se 
rimaginait autrefois. 
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II est permis egalement de penser que les minerais in6tal- 
liferes, les substances minerales crislallines, formees dans 
les filonsj ne provicnnent pas dcs grandcs profondeurs, 
mais bien des roches dans lesquelles nous les observons, et 
qui en renferment elles-m^mes toujours des traces plus ou 
moins 6videntes. 

Les terrains s^dimentaires, originairement plasliques, 
sent, en partie du moins, devenus solides, en subissant 
un retrait qui a donn6 naissancc a des fissures, a des 
dislocations, failles, etc. D'autre part Tinegalite de solidifi- 
cation des strates aprovoque des affaissements qui ont eu 
pour consequence la formation du relief de la plupart des 
chaines de montagnes. 

Enfin, comrae dernifere conclusion, on pent admcttre que 
toutes ces transformations se sonl manifestees graduelle- 
ment, pendant une duree de temps trfes long, et sans 
rintervention des revolutions, des cataclysmes evoques 
autrefois par les g^ologues. 



Jaccard. 



CHAPITRE III 



LES HYPOTHESES ET LES THEORIES 



Temps ancicns. — 1801. Leopold de Buch. — 1833. Virlet d'Aousl. 

— 1836. Puvis, Rozet. — 1839. Millet, Ilier. — 1850, 1867, 1871. 
Daubr6e. — 1855. Hessel el Kopp. — 1860, 1874. Benoit. — 
1863. Chancourlois. — 1866. Ansled. — 1866, 1881. L. Malo. — 
1866. Larlet. — 1865. Lesquereux. — 1865. Sterry-Hunt. — 
1866. Cahours. ~ 1866. Berlhelot. — 1865. Foucou. — 1867, 1868. 
Coquand. — 1867. Desor. — 1868. Fraas. — 1868. Desor, Abich, 
Fraas, Heberl, Roemer. — 1869. Raulin. — 1869. C. Knab. — 
1870. Figuier. — 1871, 1890. Jaccard. — 1872. Fuchs et Sarasin. — 
1877. Mendeleef. — 1880. Hofer. — 1881, 1893. De Lapparenl. — 
1882. Dieulafail. — 1883. Briart, S. Meunier. — 1885. Le Bel. — 
1888. Orton. — 1889. Travaglia. — Auleurs divers. Ferree, Rngler, 
Hofer, Zaloziesky, Ochs6nius, Sickenberg, Veilh et Schestopel. 

— 1884. Narcy. — 1893. Fuchs et de Launay. 



Temps anciens. — Que les anciens aient eu I'idee 
d'attribuer au feu souterrain la production du bitume que 
Ton voyait de temps en temps apparaitre a la surface de la 
mer Morte, il n'y a la rien de surprenant, d'autant plus 
que ce phenomene se liait de pr&s a celui des sources 
minerales et thermales, des emanations d'hydrogene sul- 
fur6, et m^me des tremblements de terre. 

« Cette contrec, dit Strabon, est travaillee par le feu ; on 
en donne pour prcuves certaines roches durcies et calci- 
n6es vers Mozada, les crevasses, une terre scmblable a de 
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la cendre, des roches qui distillent de la poix, des rivieres 
bouillantes, dont I'odeur Ktide se fait sentir au loin, ca et 
la, des lieux jadis habites et bouievers6s de fond en 
colli ble * », etc. 

Strabon 6voque ensuite les tremblements de terre, des 
eruptions d'eati chaude bitUnaineiises et sulfureuses, qui 
aurdent fait sortir le lac de ses limites, et provoque la 
destruction et Taneantissement de Sodome, de Gomorrhe 
et des aulres villes dela vallee. ; 

Mais il n'y a rien dans ces appreciations qui m6rite le 
nom d'hypoth&se 6u de tbeorie capable de donner lieu a une 
discussion scientifique. 

1801. Ltopold de Buch. — G'est aL. de Buch que nous 
devons attribuer les premiferes observations de nature 
a nous mettre sur la<voie d'une th^orie de Torigine des 
substamies bitumineuses. Envoye par son souverain, le 
roi de Prusse, h Neuch^tel pour risoudre certaines ques- 
liotis relatives a Texistence presumee de la houille dans 
cette principaute, le jeune savant, qui sortait de Fecole de 
Werner, se mit k Toeuvre et recueillit une collection des 
roches du Jura, dont il fit une description raisonnee, restee 
longtemps a r^tat de manuscrit, mais qui fut enfin publico 
dans le recueil complet de ses oeuvres *. 

Voici comment il s'exprime au sujet.de Fasphalte du 
Val-de-Travers : 

« Asphalte d'un noir fonce, cassure raboteuse a petits 
grains. Mat a Tombre avec une infinite de lames brillantes 
au sioleil. Melange de biturae et de pierres calcaires 

1. Lartet, Sur les gites hitumineux^ etc. {Bull, Sqc» geol.^ XXV). 
^.Gesammelle Schrifteny ersies band. Berlin, 1867. 
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grenues, etc. C'est a lort que Ton a donne le nom d'as- 
phalte a la roche du Val-de-Travers. L'asphalte do Judee 
est une masse non pas friable, mais d'une cassure parfaite- 
ment concho'ide, a tres grands eclats, tres luisante et facile 
a casser, par consequent plut6t aigre que terreuse. L'as- 
phalte du Val-de-Travers n'est pas une substance simple; 
c'est un melange de pierre calcaire coquillifere et de 
bitume. 

« Le bitume ne sera point un indice de charbon de 
pierre comme on se plait a le croire. D'ailleurs il n'y a, 
dans le voisinage de ce bitume, point d'empreintes ou de 
petrifications de vegetaux, point de feuilles, point de 
roseaux ; et il est plus que probable que ces masses tirent 
leur origine du riigne animal plut6t que d'arbres et de 
plantes. La quantite de coquillages des environs le ferait 
presumer, quand m^me on ne ferait pas attention a la 
nature du bitume et a Talcali volatil qu'il parait contenir. 

« Un phenomfene analogue se retrouve a Melila, dans le 
voisinage de Syracuse (d'aprfes le recit de Dolomieu). Le 
bitume y penetre Tepaisseur de plusieurs couches sans 
qu'elles en soient impregn6es dans leur prolongation. Au 
contraire, il s'y perd a pen de distance et insensiblementr 
comme une goutle d'huile sur du papier. » 

II m'a paru important de reproduire textuellement une 
partie des demonstrations de L. de Buch, car elles servent 
de point de depart a la th6orie de Forigine animate de 
Tasphalte, a Texclusion de Torigine vegetale que Ton a 
evoquee plus tard. Le rapprochement avec Tasphalte de 
Melila a aussi une importance reelle, car il nous montre 
que le geologue tenait compte des conditions locales et 
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raaterielles des gisements, plutdt que de se livrer k des 
conceptions theoriques telles que celles dont nous allons 
avoir a nous occuper. 

1834. Virlet d'Aoust. — Dans son article Bitume, du 
Dictionnaire des sciences naturelles^ Virlet d'Aoust dit, au 
sujet de Torigine de ces substances : « Plusieurs savants 
ont pens6 qu'elles resultaient de la decomposition des 
dibris organiques, et deux chimistes distingues de I'AUe- 
magne, MM. Turner et Reichenbach ont fait derniferement 
des th6ories pour prouver qu'ils proviennent de la distilla- 
tion des houilles. 

« Mais lorsqu'on vient a examiner le phenomene dans 
son ensemble et qu'on 6tudie attentivement toutes les cir- 
constances qui accompagnent d'ordinaire le gisement du 
bitume, qu'on examine ses rapports frequents avec les 
terrains saliferes et gypseux, avec les salses, les sources 
thermales et minerales, etc., on ne pent gufere lui assi- 
gnor une origine dififerente de celle de ces substances. Les 
bitumes sont done pour moi des produits eruptifs, des 
substances natives, qui peuvent devoir leur origine a un 
certain nombre de causes qui nous sont encore incon- 
nues*. » 

Dix ans plus tard, le m^me auteur renouvelait Texpose 
de ses theories a propos de la visite faite par la Societe 
geologique aux mines d'asphalte de la vallee du Rhdne. 

1836. Puvis. — Dans sa Notice sur les mines de 
bilumey etc. *, M. Puvis dit que le bitume a p^netre dans 



1. Bull. Soc. geol. de Fr., 2" serie, I. 

2. Notice sur les mines de bitume [Annales des mines ^ VI, 1834). 
— /d., d*Archiac, Hist, des progriSy II, p. 730. 



38 LE PETROLE, L'ASPHALTE BT LE BITUME 

le gr^s roolassique apr^s sa formation, et qu*il y es. iregu- 
lierement diss^mine suivant la texture plus ou moins 
poreuse de la roche. Le calcaire bilumineux brun exploite 
a Pyrimont constitue une masse tres ipaisse, sans strati- 
fication distincte, et resulte de la penetration du bitume 
dans un calcaire blanc, tendre et poreux qui semble 
appartenir a la partie sup6rieure de la formation juras- 
sique^ 

1836. Rozet. — D'apres M.^ Rozet, le bitume de Pyri- 
mont aurait ete sublime des profondeurs du globe a 
travers une fente, correspondante a la direction dans 
laquelle on Tobserve raaintenant, et il s'est condense dans 
les roches poreuses, etc. L*epoque de Tintroduction du 
bitume etant post6rieure au dep6t de la molasse, on peut 
presumer qu'elle correspond a celle des eruptions basal- 
tiques, que plusieurs faits annoncent avoir M souvent 
accompagnees de matiferes bitumineuses. 

Peut-^tre, dans le fond des vallees du Jura, les basaltes 
sont-ils a une faible profondeur *. 

1840. Millet. — D'aprfes M. Millet, la penetration du 
bitume dans les couches de calcaire et de gres de Pyrimont 
aurait eu lieu de haut en bas. Ce sont les veg^taux ter- 
restres et marins de Fassise jurassique inferieure qui 
auraient fourni les substances bitumineuses, lesquclles, 
entrain6es vers la surface, se seraient ensuite epanch6es 
indifferemment vers les divers terrains ou on les observe. 



1. C*e8t a cetle indication de Puvis que Ton doit Terreur repanduc 
d^s lors, sur T&ge jurassique des calcaires asphaltiques de Pyri- 
mont. 

2. Bull, Soc, geoL, 1836, VII, p. 138. — Id., d*Archiac, Hist., 
p. 750. 
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Millet s'est aussi occupe de ces divers gisements, dont il a 
recueilli une serie d'echantillons, et deraontre que les 
calcaires bitumineux (asphalte) appartiennent a Toolithe 
blanche du jurassique superieur(?). II constate que la 
penetration du bitume s'est operee, de la surface a I'inte- 
rieur des couches, a F^poque du depdt des couches de la 
molasse de la Suisse *. 

1839. Itier. — Dans son m^moire sur les roches asphal- 
tiques de la chaine du Jura, M. Itier decrit les gites bitu- 
mineux de Pyrimont, Forens, Frangy, Chavanod, Saint- 
Aubin, Vallorbes, Malhod, Chavornay, Orbe, du Val-de- 
Travers et de la Porte-du-Rh6ne. « Toutes les roches 
asphaltiques du Jura, dit-il, existent a la surface du sol 
ct ne sont point intercalees entre les couches d'autres 
roches. Elles appartiennent soit aux groupes corallien et 
oxfordien, soit au terrain ere lace, soit a la molasse ter- 
tiaire el aux breches de la ra^me epoque : elles ne sont 
done ni une formation independante, ni m^me un depdt 
subordonn^, mais simplement un accident, survenu aux 
roches posterieurement au dep6t des terrains tertiaires. » 
L'auteur pense que les courants de bitume provenant du 
sein de la terre se sont echappes de fissures sup6rieures 
aux roches bitumineuses, et ont exerce leur action pene- 
tranle a la surface, de haut en has, ou lateralement. II 
croit « que ces courants auront ete fournis par le schiste 
bitumiqeux qui occupe Fassise inferieure de Triage moyen 
jurassique, dont les principaux fossiles sont des vegetaux 
terrestres et marins ». 

1. BulL Soc. geol., XI, p. 353, 1840. 



u' ' 
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1850. Daubr^e. — Dans son M^moire sur le gisement 
de bitumey de lignite et de sely elc, M. Daubr^e se montrc 
Irfes sobre de details sur la Iheorie de Torigine de ces sub- 
stances. Aprfes avoir constats que le calcaire est beaucoup 
plus riche en bitume que le sable, il agoute : « Un fait 
remarquable et qui pent jeter du jour sur le mode d'ar- 
rivee du bitume, c'est que le calcaire bitumineux de 
Lobsann est souvent saccharo'i'de ou lamellaire, comme Ic 
calcaire des terrains cristallises; il contient en outre de 
petites cavites lapissees de cristaux rhombo6driques de 
chaux carbonatee. Gelte structure cristalline bien rare 
dans les terrains terliaires qui sont eloigu^s de toute roclic 
Eruptive, contrasle avec la cassure corapacte habituelle du 
calcaire d'eau douce. 

« Plusieurs fails montrent que le bitume a penetre dans 
cerlaincs roches de Lobsann posterieurement a leur conso- 
lidation. La facilite avec laquelle le bitume liquide et les 
huilcs pyrogenees s'infiltrent partout est telle qu il n'esl 
pas elonnant que I'huile minerale se soil insinuee apres 
coup, soil d*elle-m6me, soit avec Taide de Teau, dans les 
roches qui, comme le calcaire, ne sont pas tout a fait 
impeimcables, on bien dans des roches tissurees. 

« Quoique dispose en amas stratiformes, le bitume des 
environs de Soultz-sous-For6ls parail aussi se lier aux dis- 
locations de la contree. En effet, ces gites avoisinent la 
faille terminale du gres des Vosges, Tune des plus nettes 
que Ton puisse rencontrer. Cette faille, bien qu*ouverle a 
une epoque ant^rieure an Trias, n'etait pas encore obliteree 
pendant Tepoque tertiaire. Ce qui montre aussi que le pays 
etait travaille par les agents volcaniques a Tepoque ter- 
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tiaire, c'est la sortie de basalte de Gundershoffen, qui n'est 
distant de Lobsann que de 8 kilometres *. » 

Dans ses Observations sttr le gisenient des bitumes *, etc., 
M. Daubree se prononce d'une facon plus categorique en 
faveur de Torigine chimique des bitumes et des petroles. 

« D'aprfes ce qui precede, dit-il, on voit que les divers 
gisements dans lesquels le petrole est exploits appartien- 
nent aux terrains stratifies, depuis les couches tertiaires, 
comme dans les Carpathes, jusqu'aux terrains les plus 
anciens, d6vonien et silurien de TAm^rique du Nord. 

« L'origine de cette substance n'est pas encore deter- 
min6e avec certitude. On la fait gen6ralement deriver de 
substances organis6es, veg6tales ou animates, par une 
transformation analogue a celle qui a produit la houille. 

« Cependant deux ordres de considerations ont conduit 
a penser que les p6troles pouvaient avoir une origine fran- 
chement minerale : d'une part, Tassociation des giles do 
bitume avec les phenomenes eruplifs, comme en Auvergnc, 
ou au moins avec des dislocations qui derivent des phcno- 
mfenes internes, aussi bien que les sources thermales qui 
les accompagnent souvent ; d'autre part la possibiiite de 
reproduire des hydrocarbures liquides par synthase directe 
et sans le secours de corps ayant passe par la vie. » 

1855. Hessel et Kopp. — Dans leur MSmoire sur Vas- 
phalte des mines du Val-de-Travers ^, deux chimistes, 
MM. Hessel et Kopp, abordent la question de Torigine de 



1. Memoire sur le gisement de bitume, de lignite et de sel dans le 
terrain tertiaire de Bechelbronn etde Lobsann (Bas-Rhin)y Paris, 1867. 

2. Rapport duJury international de Vexp, univ. de i867 {Substances 
minirales). Paris, 1867. 

3. Actes Soc. helv, des sc, nat, Neuch,, p. 454. 
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rasphalte. Deux opiaions, discnt-ils, sont en presence. La 
premiere, due a M. Abich, lui donne uue origine pluto- 
nique. M. Abich, qui a 6tudie les d6p6ts de naphte et de 
petrole du revers meridional du Caucase, pense que I'as- 
phalte a la m^me origine que les huiles. Le bitume serait 
sorti liquide du sein de la terre par une cheminee, pour 
s'epancher dans le terrain urgonicn et aplien. Elle a pour 
appui ce fait que Ton trouve quelquefois dans Tinterieur de 
la roche des geodes remplies de naphte, identique k celui 
qu'on retire par distillation. Cependani on n'a pas encore 
trouve de cheminee, de point vers lequel convergent les 
infiltrations. On ne pent voir si la richesse de la roche 
augmente de haut en bas ou de bas en haut. 

La deuxieme hypolhese, qui attribue a Tasphalte une 
origine analogue a celle de la houille, c'est-^-dire une florc 
particuliere, qui aurait v6cu sur Furgonien et sur Taptien, 
semble a nos auteurs pouvoir 6tre soutenue plus aisement, 
en raison de ce fait que partout, soit a Seyssel, soit dans 
le canton de Vaud, a Travers, a Saint-Aiibin, la ou I'urgo- 
nien paralt, il est impregne d'asphalte. 

Ajoutons encore que le memoire est accompagn6 d'une 
coupe geologique, pen exacte, il est vrai, mais qui du 
moins suffit pour etablir nettement la disposition stratifice 
des deux couches d'asphalte et leur alternance avec les 
couches non asphaltiques. 

1860. Benoit. — M. Benoit consid&re Fasphalte non 
comme une couche geologique, mais comme une simple 
impregnation bitumineuse de diverses couches, surtout du 
n6ocomien. Aprfes avoir ^num^re la serie des couches visi- 
bles a Pyrimont, il s*exprime ainsi : « L'abondance des fos- 
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siles dans le banc bitumineux demontre que le bitume 
n'est venu qu'aprfes la formation du n6ocomien, aprts un 
certain redressement local de ses assises et quelques fen- 
dillements, aprfes une erosion qui avait Iaiss6 en relief le 
mamelon de Pyrimont, car, dans le banc le plus bitumi- 
neux, on voit des fentes de frottement remplies de carbo- 
nate de chaux, cristallisees et moulees sur les stries de frot- 
tement, mais nuUement impregn^es quand la cristallisation 
a et6 complete et serr6e. 

« Tout fait supposer qu'a une 6poque anterieure a la for- 
mation des sables siliceux, et tr&s probablement au com- 
mencement de Fepoque tertiaire, le mamelon dePyrimont 
s'est lrouv6 convert d'eau bitumineuse, que cet etat de 
ehoses a dur6 un certain temps, que I'emission du bitume 
s*est prolongee, mais faiblement, pendant la formation de 
ces sables, puisque ceux-ci n'ont que des intercalations 
bitumineuses, que cette Amission a cesse tout a fait apres 
la formation des gypses, qui est quelqufois avoisinee de 
calcaire d'eau douce a odeur asphaltique. » 

« L'asphalte a 6videmment une origine souterraine. Pro- 
viendrait-il de la distillation, par rintervention d'une action 
tbermale, de couches charbonneuses et bitumineuses, telles 
que celles que Ton remarque fr^quemment dans les mon- 
tagnes voisines^ dans le ktmrn^ridien et le fullers'earth et 
dont on a tente plusieurs fois Texploitation pour un pro- 
duit que Ton appelle huile de schiste? G'est probable *. » 

En 1875, M. Benoit revient de nouveau sur les sables et 

les calcaires impregnes de bitume de la valine du Rh6ne. 
« • 

1. E. Benoit, Notice sur le terrain tertiaire entre le Jura et les 
Alpes, BtUl, Soc, gM, 
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L'asphalte a flotte, dit-il. D'ou venait-il? li a forc6ment une 
origine eruptive; il peut, comme ie petrole, 6tre le r^sultat 
de combinaisons chimiques, form^es sous rinfluence puis- 
sante ct encore inconnue de la prcssion et de la chaleur 
souterraines *. 

1«63. Chancourtois. — Dfes rannee 1863, M. de Chan- 
courtois presentait a TAcademie des sciences une serie de 
m^moires ayant pour titre : « Application du r^seau pen- 
tagonal a la coordination des sources de pStrole et des dip6ts 
bitumineux. » 

ft Pour moi, dit-il, les produits hydrocarbures sont, en 
general, des resultats plus ou moins directs d'6manations, 
c'est-a-dire de phenomfenes eruptifs, etj'en donnerai, je 
crois, une preuve en faisant ressortir des fails d'alignement 
qui n'ont 6videmment leur raison d'etre que dans les fis- 
sures de Fecorce tcrrestre. » 

Voici, comme exemple. Tun de ces alignements, le 27*». 
« Un Trapezoedrique T6 parait representer un faisceau qui 
comprend les gites bitumineux du Jura, pres de Seyssel; 
ceux de FEmilie, prfes de Plaisance, de Parme et de Modene, 
et ceux de Trau et de Tile Brazza en Dalmatie, traverse 
la region des lacs de Phrygie et de Pisidie, sort de FAsie 
par le cap Madraka et passe au sud de la Nouvelle-Zelande 
a rile Buanty, traverse Tisthme de Guatemala et comprend 
les gites de la Havane. On peut y rapporter par des paral- 
l^les, le gite de Dax, celui de Zante, Milo, Santorin et la 
mer Morte *. » 

En 1870, le m6me auteur cherche i d6montrer que la 

1. Bull, Soc. geoL, 1875, III, p. 440. 

2. Comptes rendus de PAcad, des sc, 24 aout 1863. 
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formation des gites bitumineux est li6e a des ph6nom6nes 
d'6manation. « On est conduit, dil-il, a considerer raccumu- 
lation du combustible lui-m^me comme due en partie a une 
predominance locale, tant des emanations d'acide carbo- 
nique, inseparables de T^panchement des eaux chargees 
de carbonate de fer, que des Emanations de carbures d'hy- 
drogfene qui pouvaient accompagner les eaux pyritifferes. » 

II ajoute, il est vrai : « Les degagements successifs, dans 
le m^me point du globe, des Emanations oxycarboniques, 
ou hydrocarbonees ne proviennent sans doute pas tons du 
dEgagcment du magma fluide interne. Les plus recents ont 
pu resulter souvent d'une sorte de remaniement, d'une 
action physique exercEe sur les dEp6ts anciens; mais 
dans tons les cas, leur apparition sc rattache aux ph6no- 
m^nes de ridement, et, par suite, la distHbution des gttes 
de combustibles doit se trouver subordonnee aux principes 
de regularity que met en lumifere la th6orie des soulfevc- 
ments * . » 

1866. Ansted *. — M. Ansted croit pouvoir affirmer une 
correlation intime entre les ph6nomfenes des volcans de 
boue en Grim6e et ceux des Eruptions volcaniques. II con- 
sidfere les premiers comme des phinomfenes d'action vol- 
canique 6toufifee. Toutefois comme il existe d*autre part, 
dans TAmerique du Nord, d'immenses amas de p^trole, 
loin de tout volcan de boue, et m^me de toute influence 
volcanique, il invoque pour ceux-ci Taction des forces de 
soulfevement et des dislocations qui ont facility I'accfes vers 
la surface des huiles minerales, renferm^es en grande 

1. BulL Soc. ff^oL, 1871, XXVIII, p. 31. 

2. Les volcans de boue dans la Crimee, Revue scientif,, 1866. 
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abondance dans les houill^res de cette region. « Les diffe- 
rents min^raux connus sous les noms de petrole, de naphte, 
de bitume., etc, ont, selon toute probability tir6 leur 
carbonede matiiresorganiques... II faut accepter comma 
explicati(m gte^sale des differents ph6nomenes une distil- 
lation lente de charbon ou de ligoite, eflfectuee avec com^ 
parativement peu de chaleur et durantloagtemps dans des 
circonstances favorables. » 
« Je crois done, dit-il, que Fexistence d'huiles min^rates 

4 

en grande quantity est d6termin6e par Faccumulation anle- 
rieure de d6p6ts organiques et la m6tamorphose de ces 
dep6ts sur les lignes d'action volcanique. » 

1866. Won Malo. — M. Malo s'est aussi occupi des cir- 
Constances dans lesquelles s'est forme Tasphalte, « en se 
bornant, dit-il, a exposer le r^sultat de ses observations ». 
II etablit un premier point, savoir que la date de i'impre- 
gnation est anterieure au dernier bouleversement de 
Tecorce terrestre. Tons les bancs reguliers d'asphalte sont 
exempts des fendillements qui affectent les parties blanches 
de la roche, et ne presentent que de grandes failles a peu 
prfes verticales. 

L'impregnation est done posterieure a T^poque du dep6t 
jurassique, aussiibien que la formation des molasses vertes. 
' Quant au mode d'impregnation, M. Malo pense « que 
des amas gigantesques de veg^taux ont pu 6tre, aux 6po- 
ques geologiques anterieures, enferm6s sous les couches de 
terrains siiccessifs, dans le voisinage des roches primitives. 
Sous raction de la chaleur rayorinee a travers Tecorce mal 
refroidie du globe, par le foyer central, une combustion 
lente a eu lieu, soumise a une pression de milliers d'atmo'^ 
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spheres, ct une fissure ou une sine de fissures ont donn^ 
issue a la vapeur emprisonnee. Ceile-ci s'est echappee avec 
une violence proportionnelle a la force qui la relenait. Getle 
vapeur, sj longtemps en contact avec la matiere vegetale 
qui lui avail donne naissance, s'etait chargee de substances 
bitumineuses qu'elle a laissees en passant dans les bancs 
de caicaires en les irapregnant. Le residu de cette gigan- 
tesque distillation n'est pas autre chose que la houille. » 

<t Dans quelles circonstances particuliires le phenomfene a- 
t-ii eu lieu? Par quels orifices la vapeur s'cst-elle ^chappec? 
Comment se fait-il qu'elle ait impregn6 des bancs interm6- 
diaires sans toucher aux superieurs ni aux inferieurs? Ce 
sonl la autant d'inconnues du probl6me que je viens d'ex- 
poser, et€. *. » 

En 1881, M. Malo presente dans une notice sur Vasphalte, 
son origine g^ologique, etc., une theorie qui ne diflfire pas 
sensiblement de celle qu'il avait formulee en 1866. 

« Les rares savants, dit-il, qui se sont occup6s de Tas- 
phalte ont dispute sur son origine el sur les circonstances 
de sa formation. Les uns ont voulu que Fapparition du 
bitume fut contemporaine de la sedimentation et que le 
d^p6t s*en soil fait de toutes pieces, les moUecules de cal- 
cairq se d^posant dans une mer bitumineuse. D'autres ont 
admis le d6p6t, la putrefaction, puis la transformation en 
matiere bitumineuse de la partie organique des coquilles 
(moilusques) qui ont forme les materiaux du terrain ooli- 
Ihique, etc. » 

« II est permis de supposer d'aprfes les indices r^veles 

1. L. Malo, Guide pratique, etc. Paris, 1866. 
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par Tetude des regions bitumineuses, qu'k des epoques 
geologiques encore mal determinees, des amas de mati^res 
organiques, enfouies dans les enormes massifs du calcaire 
jurassique, et chauffees par le feu central, se sont mis en 
vapeuret acet elat ont cherche une issue i travers F^corce 
terrestre. Un jour, un craquement se produit dans cette 
ecorce, une fissure se manifeste ; les vapeurs bitumineuses, 
comprimees par des pressions incalculables, s'y precipitent 
par le chemin qui leur est ouvert. Ces vapeurs franchissent 
ainsi les couches trop compacles pour se laisser pen^trer, 
mais arrivees au terrain oolithique, elles rencontrent, a 
droite et a gauche de la fissure, des couches de calcaire 
tendre qu' elles impregnent tant que la pression persiste; 
le bitumc chemine a travers les pores du calcaire et en 
remplit les cavites infmitesimales; puis, pen a pen, cette 
pression diminue, Timpregnation se ralentit et finit par 
cesser tout a fait *. 

1866. Lartet. — Le m^moire de M. Lartet mr les gites 
bitumineux de la Judie est Tun des documents les plus 
importants pour la question d'origine du bitume. 

« Quant a I'origine premiere de Tarriv^e des Emanations 
bitumineuses au sein de la mer Morte ou sur ses bords, 
ainsi que dans la valine du Jourdain, nous croyons qu'elle 
se rattache a Texistence de la ligne principale de disloca- 
tion du bassin, de m^me que les sources thermales salines, 
avec lesquelles ces Emanations bitumineuses oflfrent des 
relations de parente qu'il n*est pas possible de mecon- 
naitre. » 

i. La Nature, 1881. 
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Ces rapprochements, auxquels conduit Texamen de la 
repartition des sources Ihermales saliftres et des gites bitu- 
mineux du bassin de la mer Morte, peuvent encore 6lre 
tentes pour d'autres ph^nomfenes* En eflfet, on pourrait attri- 
buer a des causes analogues, sinon identiques avec celles 
qui ontamen^ Tapparition de ces deux sortes d'emanations, 
f enrichissement en matiferes salines des terrains crelaces, 
sur les bords du bassin, et particulierement dans le 
voisinage des gites bitumineux. Get enrichissement^ qui so 
manifeste par Tabondance des dolomies, des gypses et du 
sel, vient apporter dans le bassin de la mer Morte une 
•Confirmation dc plus a la loi, si souvent verifi^e ailleurs, 
<1e Tassociation du bitume a ces m^mes substances salines, 
.aux terrains volcaniques et aux sources thermales. L'exis- 
tence d'une grande ftlurc de T^corce terrestre, qui, du 
Liban, semble se poursuivre jusqu'a la mer Rouge, n'a 
sans doute pas et6 indiflferenle a la production de ces divers 
phenomfenes. » 

M. Lartet poursuit sa demonstration en disant que cette 
association du bitume, du sel, du brome, dans les sources 
min6rales, ou dans les d6p6ts que Ton attribue a leur inter- 
vention, a ete observ6e un pen par toil t. II signale en parti- 
culier le cas du gisement salin de Stassfiirth pr^s de Mag- 
debourg, celui des sources sal6es du Bas-Rhin h Soultz- 
sous-For6ts, les sources salecs du Puy-de-la-Poix en 
Auvergne, etc. « Cette association, dit-il, quoique n'itant 
pas tr6s constante, se retrouve dans des lieux tres dis- 
iincts (distants?) les uns des autres, notamment sur 
les bords de la mer Caspienne dans la chaine des Car- 
pathes, les Apennins, aux environs de Dax et dans 

Jaccard. 4 
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rAm^rique du Nord, au Kentucky et sur les bords du 
lacSal**. 

1865. Lesqaereux. — Jusqu'ici les theories sur Fori- 
gine des substances bitumineuses ont port6 presque exciu- 
sivement sur Taspbalte. La decouverte des riches gisemeQts 
du p^trole des Etats-Unis Ta introduire un nouvel element 
d'investigations pour les naturalistes et en particulier 
pour les geologues. 

Dans une leltre adressee de Columbus, Ohio, a Liebig, 
Lesquereux rappelle que, dans ses recherches sur les 
huiles minerales, recherches qui se rattachent intimement 
a celles qu'il a poursuivies sur les tourbiferes et les houilles, 
il a emis Topinion que les depOts do p6trole des Etats- 
Unis pouvaient ^tre dus a la decomposition des vegetaux 
marins, vegelaux cellulaires, commc les fucus. 

Cette opinion s'appuie sur divers arguments, dont voici 
la substance. 

1° II y a d'abord lieu de remarquer la liaison intime qui 
caracterise quelques-uns des depots houillers des fitats- 
Unis, essentiellement formes de plantes flottantes, et le 
petrole qui en decoule. 

Lorsque les houilles sont composees de ces plantes 
flottantes, elles sont g^neralement Iransformees en Catmel- 
coaly qui est une houille compacte homogfene, bien connue. 
On pent, dans plusieurs des lits de charbon mineral, suivre 
a Tceil le changement de la houille ordinaire ou bitumi- 
neuse du Cannel, et remarquer en m^me temps la dispa- 
rition des plantes ligneuses ou vasculaires, et leur rem- 

i. Bull, Soc, fjeoL, XXIV, p. 12, 1866. 
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placement par' les plantes flottantes, essentiellemenMes 
Stigmaria. La ou les Stigmaria ont vecu seuis, ou peut-6tre 
en compagnie d'autres plantes aquatiques (fucus?), dont 
les Testes ont disparu, on voil la houille Cannel, eommoa 
Brekenrldge, an Kentucky, passer au petrole qui d^coule 
de ces lits et imbibe les gr6s qui leur sont inf^iieurs. Dans 
ces gres, essentiellement ce que les Anglais appellent le 
Millstone grit, se trouvent les depdts sup6rieurs de pjelroler. 
^ Les plus grands depots d'huile minerale se renconlrent 
aux Etats-Unis dans la formation devonienne nommee Che^ 
mungj et dans les formations inf6rieures, qui prennent difr 
f6renls noms suivant les localites etsuivant leur position. 
Elles sont remplies dans toute leur epaisseur d'empreintes 
ii^ fucoides ou de plantes marines. Ces schistes ne renfer- 
laenVque fort pen de debris organiques reconnaissables. 
P^rhMjtcai ils ne sont pas reconverts pardesgrfesspongieux 
ou crevi^^9A&, ils contiennent une telle abondance de bitume 
que cette ma^re en d^coule et se m61e aux sources qui le 
traversent. De ^s gisements primitifs le p6trole a 6t6 
6ntrain6 dans la direction on cette matiere rencontrait la 
moindre resistance, et il a rempli les. cavites du grfes 
comme en Pensyl-vanie, ou celles des calcaires comme au 
Canada. Ainsi lamati^rebitamineuse dont les schistes sont 
imprfegn6s est essentiellement due a la vegetation et a 
Tentassement des plantes marines ou flottantes couvrant 
des plages basses. La ou elles ont &\^ entierement decom- 
pos6es, on n'en retrouve aucune trace. La, au contraire, ou 
leurs debris ont 6t6' melanges an sable ou an limon , lelles 
ont l^ss6 leur empreinte dans Ir matifere molte, mais 
riendeplus. .: : . . 
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S* Dans ses recherches surles tourbes, M. Lesqueureux 
di cte ftmetie a s'enquerir de rinflueace que les plantes 
laarines pouvaient avoir eue, ou avoir encore maintenanl 
sur la formation de la matiere combustible. II a done 
cherche des tourbes marines, c'est-a-dire formees de 
plantes marines, sur les bords de la mer Baltique et de 
la mer du Nord, la ou leur presence etait indiquee. II iui 
a 6t6 impossible de decouvrir, dans aucun cas, des traces 
de plantes marines dans des dep6ts tourbeux. II a vu au 
contraire, la ou etaient entasses de grands amas de fucus, 
comme a Lund, en Scanie, ces plantes se transformer a 
la base des d6p6ts, et par decomposition, en une matitre 
noirdtre, gluante, sans consistance, semblable a quelque 
matiere ou composition huileuse et f^tide, ne faisant pas 
lits, mais paraissant s'incorporer avec ie sable qu'elles 
recouvraient, et ne laissant aucune trace de leur organisa- 
tion. Le m6me ph6nomene s'observe dans les grands 
marais qui bordent quelques parties de la Sardaigne et 
que les hautes mers couvrent de fucus. Ces plantes se 
decomposent en une cspece de gelatine fetide qui, a 
maree montante, couvre Feau d'unecouche huileuse et 
ne laissent aucune trace d'organisation. 

4** II est bien connu que Tepoque devonienne a ete 
essentiellement caract6risee par les plantes marines, qui 
ont pr6ced6 les plantes des marais ou des tourbiferes de 
Tepoque houillfere. Quel a 6te le r6sultat de la decom- 
position de ces plantes et qu'ont-elles produit? Evidem- 
ttient, leur presence n'a etc ni un fait accidentel, ni une 
anomalfe-de laiature. M. Lesquereux croit done que nous 
pouvons chercher la fin, les vestiges de ce pionde veg6- 
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lal primilif dans les depots de p6trole dont rimportancc 
vienl d'etre revelec en Pensylvanie. II arrive done a priori 
a cette conclusion que le petrole est dit a la decomposition 
des plantesnon ligneuses et non fibreuses telles que le sont 
les plantes marines, tout comme la houille est due d to 
decomposition des plantes ligneuses et, par consequent, plus 
ou moins fibreuses. La houille serait ainsi reellement un 
charbon de bois, les huiles min6rales un charbon de 
plantes cellulaires. 

Au sujet de la communication de M. Lesquereux, 
« M. Vouga pense que de grandes masses de fucus comme 
celles qui forment la mer des Sargasses peuvent descendre 
au fond de Teau, et, en subissant I'^norme pression du 
liquide, se transformer avec Taide du temps en naphte ou 
enp6trole * ». 

1865. Starry Hunt. — L'examen g6ologique des ter- 
rains p6trolifferes de Kentucky a conduit le docteur S. Hunt 
a presenter cette theorie, que le petrole, ou tout au moins 
les substances organiques qui Font produit, a ete depose 
dans les couches ou on le trouve actuellement, au moment 
m^me de la formation de la roche. 

« Ces substances se seraient d6composees sous Taction 
de la mati^re saline et calcaire (?) qui les entourait, et le 
p6lrole ainsi forme se serait amasse dans les cavites (?) 
imm6diatement voisines. La production du petrole ne pent 
6tre attribute, ainsi que certains auteurs Tout suppose, a 
la distillation lente des pyrochistes appartenant aux cou- 
ches moyennes et sup6rieures du d^vonien. Tous les puits 

1. BulL Soc. dessc. nat, Neuch., VII, 1866. 
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tie rOntario, qui sont fort riches, sont creus6s dans un 
terrain ou ces pyrochisles sont tres peu d6veloppes *. » 

1866. Berthelot. — L'idee, ou la Iheorie, de la forma- 
tion du p6trole par voie chimique, formulae par Berthelot 
en 1866, est devenue le point d'appui de la plupart des 
adversaires de la thcorie de Torigine organique- Par- 
tant de Thypothese de M. Daubree que la masse terrestrc 
renferme a Tinterieur des m^taux alcalins libres, on en 
pent conclure a « la production de tons les carbures natu- 
rels par une methode purement min^rale. L'intervention 
de la chaleur, de Teau et des metaux alcalins, et la ten* 
dance des carbures a s'unir les uns aux autres pour donner 
des substances plus condens6es, suffisenl pour rendrc 
compte de la formation de ces curieux produits. II en resul- 
terait aussi que cette formation pourrait s'efTectuer d'unc 
manifere continue, puisque les reactions qui letir dohnent 
naissance se renouvellent elles-m^mes sans interruption. »» 

M. Berthelot revenant sur la question en 1871 faisait 
remarquer que Thypothfese de Torigine chimique pouvait 
tout aussi bien s'appliquer a la « combustion des masses 
enormes de debris enfouis a des profondeurs inaccessir 
bles * ». 

1865. Foucou. — C'est en s'appuyant sur les reraar- 
ques de M. de Chancourtois, relatives aux alignements des 
axes anticlinaux que M. Foucou. est arriv6 k attribuer 
aux gisements de petrole situ6s en Europe une direction 
g6nerale parallfele a I'importante ligne de fracture qui va 
des benches de FOder a celles du Danube. Cette direction 



1. Deutsch, Le petrole, p. 7. 

2. Deutsch, Le petrole, p. 11. 
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sc trouve des lors indiquee par la presqu'ile d'Apcheron 
d'une part, et les gisements bitumineux d'Elgio, en Ecosse, 
de Fautre, elle traverse la Galicie occidentale, parallWe- 
ment a la cr^te correspondantc des Carpathes; de plus elle 
passe par les sources petrolifferes du Hanovre. Elle foumit 
done quatre stations importantes en ligne droite, et en 
rn^me temps, par sa direction ouest et nordroUest^ elle. 
rallie sur sa route tea gisements de la Galicie. Cette subor- 
dination des gisemehts petroliferes aux axes de soulfeve- 
ments, qui sont le resultat de revolutions successives de 
noire planfete, a comme conclusion naturelle que les sources 
de petrole sont des produitsd' Emanations souterrain6s. Les 
eruptions bitumineuses venant de rint^rieur, de la terre 
degageraient alors des hydrocarbures gazeux qui se UQtie^ 
lieraient par la compression, s'elfeveraient ensuite a travers 
les roches superposees, et viendraient s'accumuler dans 16S 
reservoirs oil on les trouve actuellement * . ' 
. 1866. Cahours. -^ M. Cahours s'est aussi occup«'i de 
recherches et d^analyses chimiques sur les petroles. Voici 
ce qu'il dit : « En 1863 et 1864, nous entreprimes, Pelouze et 
moi, des recherches sur le petrole d*Amerique, que nous 
resum^mes dans un long memoire, ins6F6 dans les Annale& 
de chimie et de physique. Nous avons etabli dans ce travail 
que ces produits naturels, qui font aujourd'bui Tobjet 
d'un commerce tris important, renferment une s6rie d'hy- 
drocarbures homologues du gaz des marais, que nous 
parvinmes a isoler a r6tat de puret6, et dont quelques-uns 
furent etudi6s par nous avec beaucoup de soin *. » . 

1. Deutsch, Le petrole, p. 18. 

2. Revue scientif., V, 1868. 
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Voici, d'autre part, les observations de divers chimistes 
6tablissant les aftinites du petrole avec les hydrocarbures 
organiques : « L'existence d*une serie d'hydrocarbures,. 
homologues du gaz des marais, a 6t6 etablie par les Etudes 
de MM. Waren de la Rue, H. MuUer, H. Vohll, et par 
Pelouze et Cahours. Comme tous les gaz des marais, ces 
hydrocarbures sont caracterises par une grande indifference 
chimique; leur point d'6bullition s'elfeve depuis 0* jusqua 
300°. Les plus legers sont gazeux a la temperature ordi- 
naire: les plus lourds sont solides comme les diverses 
varietes du p6trole*. » 

1867. Coquand. — Appel6 a explorer divers gisements 
de petrole de la Valachie et de la Moldavie, M. Coquand 
publiait, en 1867, plusieurs notices descriptives, dans 
lesquelles il expose ses vues relativement a Forigine des 
d6p6ts etudi6s par lui. 

Le premier de ces memoires est precede de conside- 
rations g6nerales, dans lesquelles il repousse Torigine 
organique invoqu6e pour les p6troies du Canada et de la 
Pensylvanic. 

« Mes etudes personnelles, dit-il a ce sujet, me condui- 
sent a des conclusions diametralement opposees. Le 
pelroie aurait ete amen6, suivant moi, a diverses epoques 
g6ologiques, par des sources dans les terrains, au moment 
mi^me de leur formation, il aurait impregne, autour des 
points d'^mergence, une surface plus ou moins grande, 
suivant la fecondit6 de ces sources, et se serait ainsi 
incorpor6 aux elements mineraux qui se stratifiaient au 

1. Fernand Hue, LepHrole^ p. C. 
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fond des eaux des mers ou des lacs. Voila la raison pour 
laquelle les petroles ne se trouvent pas uniformement 
distribu^s dans la totalite de la formation qui les ren- 
ferme, et que Ton est oblige de rechercher, souvent s^ 
travers des espaces immenses et complfetement steriles, 
Templacement des anciennes sources, precis^ment comme 
on le pratique pour les amas de minerals de fer en roche 
ou en grains qui ont une origine analogue. II n'y a d'ail- 
leurs qu*a examiner les gisemenls d'asphalte, qui ne sont 
autre chose que des gisements de petrole epuises, et sou- 
vent reduits a leur goudron, pour s'assurer qu'ils consti- 
tuent, de loin en loin, des dep6ts circonscrits, indepen- 
danls les uns des autres, quoique etant dans unc contree 
donnee, de la m^me 6poque et devant leur formation a un 
m^me ordre de ph6nomfenes. » 

Loin de partager les vues de M. Lartet sur la coexistence 
du sel gemme et du petrole, il dit que celle-ci ne lui a 
jamais paru « qu'un accident fortuit et qui tient a ce que 
les sources inlerieures ont ameni^ celui-ci dans un terrain 
qui 6tait en travail de sedimentation de chlorure de 
sodium ». Partout ou j'ai eu Foccasion de les etudier, j'ai 
reconnu aux sels gemmes une origine franchement sedi- 
mentaire. 

Les phenomfenes des volcans d'air et de boue, des 
volcans et des salses, sont simplement produits par la 
decomposition du petrole, le tout s'operant a une faible 
distance au-dessous du sol, sans qu'on puisse y constater 
aucune intervention de roches ou d'agents volcaniques, 
augmentation de temperature, ou aucune alteration sur les 
points qui lui servent de theatre. C'est, si Ton veut, un 
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(legagement souterrain de gaz des marais, dont le p6trole, 
qui est un carbure d'hydrogene et qui remplit ici le m^me 
rdle que les substances organ iques dans les tourbiferes, 
fait seul et a froid, tous les frais. 

Aprfes avoir d^crit les gisiements de petrole, dc sel et de 
schistes bittimeux, et d'ozokerite de la Moldavie, dans le 
flysch, ainsi que ceux de la Valachie, M. Coquand revient 
sur la question de leur origine; < Toutefois, dit-il, je differe 
complfetement d' opinion avec M. de Verneuil isur leur 
origine. Ce savant considfere les volcans de boue ou salses 
comme Tune des nombreuses manifestations de Faction 
volcanique a la surface de la terre, rattache ceux de 
Crimee a ceux de Bakou prfes de la mer Caspienne^ et voil 
dans les accidents curieux qu'ils produiseht les demiers 
sympt6mes de vie de Taction energique qui a ^leve Faxe 
trachytique de la chaine du Caucase a la hauteur de 
15600 pieds. » 

« Cette th^orie me parait bien exager6e, et je la crois en 
outre en opposition avec les faits observes. II n'y a qu'a 
etudier la composition des gaz ^mis par les salses de la 
Crimee, pour voir qu'ils derivent du p6lrole et qu'on 
chercherait vainement leurs analogues dans les emanations 
volcaniques proprement dites, que les volcans soient en 
activity, en sommeil, eteints, du rMuits, comme dans les 
solfatares et les lagoni, a un simple degagement de gaz. 

« Tout fait esperer, dit-il plus loin, que les idees nou- 
velles de M. Berthelot sur Forigine minferale des petroles, 
feront renoncer k Fopinion qui les attribue k une decom- 
position lente de veg<6taux fossiles que rien nedimontre, et 
contre laquelle protestent les faits d'observation. » 
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Si rintroduclion des petroles dans les terrains sedi- 
menlaires est, en realite, la cdnstiquence des faits que 
nous venons dediscuter, ou, en d'autres termes, si celte 
substance liquide est cdntemporaine des couches dans 
lesquelles elle est emprisonnee, les quantites qiie Ton 7 

reclame aux entrep6ts soutenrains ne sont pag illimit^es, i ( 
puisquc les enlevements successifs ne peuvent 6tre com- 
pens^s par de nouveaux apports. Sexploitation conduit 
done a Fepuisement des gites, et, avant I'tipuisement total, 
a un appauvrissement graduel. 

Dans sa Note sur lei giseinents asphaltiques des environs 
de Raguzza en Sicile, M. Coquand s*exprime encore en ces 
termes : 

« L'asphalte n'^st que du petrole qui, apporte d'abord 
duusein de la terre par des sources speciales, a ensuite 
injects les interstices des roches poreuses au moment 
ra^me de leur formation, s'est incorpor6 a leur substance, 
en conservant la totalite de bitume qu'il renfermait, et en 
laissant echapper pstr evaporation haturelle une partic 
plus ou moins considerable de ses principes volatils ou 
essentiels. Certaines roches peuvent avoir conserve une 
richesse en petrole suffisante poiir qu'il soit possible* 
d'en op6rer avec prolit la distillation. Les gisements de 
Sicile seraient dans ce cas *. » 

Nous retrouvons encore le m^me raisonnement dans la 
description des gisements bituminif^res et p^trolifires de 
I'Albanie. Ces bitumes representent « le petrole parvenu 
a la limite extreme de son epuisement, c'est-a-dire reduit 

1. Bull, Soc. gioh, XXIV, 1886. 
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a une substance solide incapable de se decomposer sponta- 
n^ment et d'ehgendrer de nouveaux produits derives * ». 

1867. Desor. — En 1867, les mines d'asphalte du Val- 
de-Travers etaient de nouveau I'objet de Fattention des 
naturalistes, et le professeur Desor entretenait la Societe 
des Sciences naturelles de Neuch^lel, des sondages entre- 
pris en vue de reconndlre Textension de la couche exploi- 
tee. Aprfes avoir constats Texistence de la couche aptienne 
separee du bonbanc urgonien, il ajoute : « Cette limitation 
de Tasphalte a Tetage urgonien fait supposer que rimpr6- 
gnation ne s*est pas faite de bas en haut, car, dans ce cas, 
on en trouverait au moins des traces dans les bancs infe- 
rieurs. En prenant pour terme de comparaison les petroles 
d'Amcrique, on serait tente de voir dans nos asphaltes le 
r6sidu de quelques depdts de charbon qui auraient disparu 
en laissant comme temoins de leur presence Tasphalte. » 

Tenant comple de divers faits, il ajoute : on est conduit 
a placer Torigine dc Tasphalte dans la periode qui corres- 
pond a Tepoque tertiaire et a la fin de Tepoque cr^tacee*. 

1868, Fraas. — De m6me que les observations de L6o 
Lesquereux avaient mis les naturalistes sur la voie, quant a 
la solution de la question d'origine du p6trole, de m^me 
aussi celles de Fraas allaient conlribuer a mettrc en 
lumifere celle dc la genfese du bitume et de Tasphalte, 
ainsi que cela resulte des publications de ce savant sur la 
mer Rouge. 

« Les sources de petrole, dit-il, se lient intimement k la 
structure du grand r6cif de coraux qui borde la mer Rouge. 

\, Dull, Soc. gioLy XXV, p. 20. 

2. BulL Soc, des so, nat. Neuch,, VII, p. 548. 
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On recueille le petrole dans des creux perccs dans le banc 
de corail, a quelques pas settlement du rivage. On voit 
s'accumuler a la surface de ces trous un liquide gras el 
irisant atleignant Fepaisseur de plusieurs pouces. C/est le 
bitume de la mer Rouge. Des BMouins indigenes sont 
occupes a recueillir ce liquide dans lies ballons de verre 
portalifs, qu'ils transportent au d^barquement pour les y 
charger sur des barques, a destination de Suez. » 

D'apres M. Fraas, il est hors de doute que le petrole 
s'ecoule du banc de corail lui-m6me. « II ne m*est jamais 
venu a rid6e d'attribuer a ces huiles une autre originc 
que la decomposition des corps organiques contenus dans 
le r6cif et dans la lagune. II n'y a la rien que de trfes 
naturel, attendu que ces lagunes sont de veritables viviers 
dont le fond puUule d'animaux, si bien que Foeil ne pent 
s'arr^ter sur un point sans y apercevoir les mouvements 
et les contractions de la vie. Autant la c6te est aride et la 
plage d^serte, autant la mer est anim^e, comme si la 
nature eut voulu se dedommager de la vie terrestre par 
une exuberance de vie marine. Quoi de plus naturel que 
la mort aussi moissonne amplement dans ces grands 
viviers. La meilleure preuve en est fournie par la quantite 
de crabes qni vivent dans ces parages et que les Arabes 
appellent a bon droit les fossoyeurs de la mer. On conceit 
aussi que dans ces eaux tiMes et pen profondes, la decom- 
position soil tr6s active, et qu'une partie seulement des 
gaz degages par la putrefaction parviennent a s'echapper, 
tandis que le reste se condense pour former des carbures 
d'hydrog^ne, qui filtrent dans les interstices du recifi pro- 
bublement pour y subir une condensation ult^rieure. 
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En ma qualile de geologue, J'enconclus qn^une transfor- 
mation analogue des substance? animales a dA se faire de 
la m^me mani^re dans Jes temps g^ologiques. Je ne 
m'explique pas autrement les amas de bitume qui sont 
ewHPagasines tout le long des c6tes de la mer Rouge, dans 
le terrain4ertiaire (f^fjFfte et dans la formation crayeuse 
de la Palestine. . • i 
Dans une. letlre idress^e ft M. Desor, il s'exj^me ainsi : 
« Abordailt la question des bitumes de la mer Morte^ je 
ne saurais en aucune fagon me ranger a Tavis de M. Lartet, 
qui essaie de rapporter a. une action volcanique, tout a la 
fois les sources thermale&, les tremblements de terre, ainsi 
que les bromures^ les iodures.et les hitumes qui caracte- 
risent cette contree. Quant aux bitumes en particulier, jc 
n'ai aucun doute que ceux de TArabie, de FEgypte et dc la 
Palestine naient lam^me origine animale que les petroles 
de la men Rouge. En Egypte,.fai trouv6 A rdlerees fois 
le bitume dans. legroupe inf6rieur de Tetage suessonien 
avec la JVtimwttWtefi plamtlata. J'ai m^me emporte dc Tun 
des bancs des 6chanti lions petris de nombreuses cardites, 
natices, n6rites, dont les cavites int6rieures sont remplies 
d*un asphalte poir et luisant qui, par sa composition chi- 
mique, est tout a fait identique a celui de la mer Morte. 
Le banc qui renfefme ces fossiles repose sur des assises 
d'un calcaire dur, parfaitement Wane, sans bitume, mais 
en m6me temps pauvre en fossiles, tandis que les bancs 
bitumineux en sont presque entierement composes. II ne 
saurait^tre id question d'emanations d'hydrogene carbone 
provenant des profondeurs de la terre et qui auraient 
form6 le petrolc. La manifere uniforme dont lesi bancs 'de 
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calcaire en sont peneitres ne permet pas de pouter que la 
roche ne soil contemporaine des huiles rainerales..L'ori- 
gine du p6trole doit. 6tre cherchee, selan moi, dans les 
residus orgaaiques renfermes dans Teau de mer qqi peut 
en contenir, suivantM. Durocher, ju&qu'a 4 p. 100.. Vous 
me demandez avee raison pourquoi il n'existe pas 4^ 
bilame dsyis toutes Iqs couches oii les debris fossiLes s^oni 
abondants. Avant tout, il ne faut .pas.oubrier que la plus 
grande partie de ces residus aiiimauK est de , nouveau 
absorb^e par d'autres^tres, el contribue ainsi a leur edifi- 
cation. Rappelons-nous que les animaux des deux eoibran- 
chements inferieurs et une. bonne partie tdes radiaires n^ 
vivent qu'aux depens de la matiere organique repandue 
dans la mer. D6s lors, ce ne serait en quelque sorte que 
rexc6dpnt de ces matiferes qui, lorsqu^il se trouve ei^pose 
a la dialeur solairev sur un. point abrite de. la lagunes 
aurait chance de se transformer en hydrogene carbone. 

« Faut-il Yous citer des exemples a Tappui d^ cette 
origine du petrole et de Taspbalte dans nos diSerentes 
formations de la Souabe? II n'«stpas rare de trouyer de 
Tasphalte dans le groupe sahf^re du muschelkalls: sjous 
forme de Yeines, de lits, de rognons^Dans le muscbelkalk 
lui-m6me, ainsi que dans le lias inf^rieur, on le ,^oit 
suinter de la cavite des coquillqs fossile^. Les schistes 
bitumineux de V alpha superieur du lias, les schistes k posi- 
donies, les schistes a sauriens du liasr. superieur, les 
argileis a opalinus du Jura brun, les calcaires a helix du 
miocfene, les schistes a feuillesdu pliocene, voila autant de 
couches dans la seule region du Wurtemberg qui sont 
p6netr6es de substances huileuses, et qui toutes r^pandent 
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cause de sa legferete, eleve au-dessus des eaux dans les- 
quclles les roches se formaient. II nous parsut done beau- 
eoup plus simple d'attribuer Torigine des bitumes a la 
m^me cause qui produit les phenom^nes ignes en general. 
Cette maniere de voir, si conforme a la simplicity des ope- 
tions naturellcs, a en outre Tavantage d'expliquer pourquoi 
le pcHrole accompagne souvent les salses et les fontaines 
ardentes. » 

« II y a certainement une grande analogic entre les pro- 
duits de la distillation de la houille et ccux des sources 
gazeuses et petroliennes. Mais M. Reichenbach ayant 
reconnu que chaque quintal de houille donnait au plus 
2 onces d'huile, il n'aurait pas fallu moins de 474000 000 
de quintaux de houille pour produire la masse de petrole 
recueillie a Zante depuis H^rodote, c'est-a-dire pendant 
plusde 2300 ans *. » 

1869. C. Knab. — Charge de la direction des sondages 
pour la recherche de Tasphalte au Val-de-Travcrs, M. Tin- 
genieur C. Knab publiait en 1869 une tMorie de la forma- 
tion de tasphalte au Val-de-Tr avers *. 

Repoussant d'abord Torigine vegetale, en sc basant sur 
Tabsence de Fiode dans Tasphalte, Tauteur admet que Fori- 
gine de Tasphalte pent 6tre dil k des matieres organiques 
animales, provenant de la d(^composition de certains mol- 
lusques, et peut-6tre des caprotines dont les vestiges sc 
retrouvent dans les bancs d'asphaltc. 

Partant de ces donnees, M. Knab se Hvre a des calculs 
sur la proportion de matifere organique et autres, renfer- 

1. Eiiments de giofogie, p. 254. 

•2. Bull, Soc. (les sc. naL Neuchdtel, VIII, p. 226. 
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mie dans les huitres, ainsi que sur la reproduction de ces 
moUusques, et declare que les r6sultats obtenus proiivent 
en faveur de sa theorie. « Aussi, dit-il, malgre lesdoutes 
cxprim6s par M. le professeur Desor, malgr6 les theories 
de MHH. Lesquereux, Fraas et Coquand, nous n'en persis- 
tons pas moins a croire avec M. Lesley que les bitumes 
autres que les houilles ont une origine animale. » II concliit 
en disant : « S'il nous etait permis de tirer une conclusion 
des faits qui vrennent d'etre exposes et de resumer notre 
thiorie, nous dirions : 

« i** Que Yasphalte (calcaire impr6gne de bitume) est du a 
la decomposition de bancs de mollusques ou de cruslaces, 
& una haute temperature et dans une mer profonde, c'est- 
(Mlire sotis une forte pression; 

« 2^ Que le bitunie s'est form6 aussi par la decomposition 
A^ bancs d'animaux semblables, a une temperature 61evee, 
mais dans une mer pen profonde et par consequent a une 
pression sufQsante pour forcer ce bitume a impregner les 
coquilles d'hultres ; . 

« S** Que les diff^ntes espdces de p6trole sont aussi dues 
a la decomposition de mollusques et'crustaces plus riches 
en matieres organiques, decomposition operie a une tem- 
perature trop faible pour donner^ du bitume, mais sous une 
pression plus ou moins considerable ; 

« 4® Que les bancs de calcaire blanc urgonien sont form6s 
egalement par la decomposition des Tiuitres fossiles, sous 
une forte pression liquide, mais a une basse temperature, 
et qu'alors les produits gazeux de la putrefaction des ma-' 

tiferes organiques animates, n'etant pas emprisonnes sous 

. ' . . • . 

des couches d'argile impermcables, se sont evapores. 
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; 1870. Figuier. — Dans son livre sur VlSclairage *, Figuier 
attribue la provenance des huiles minerales aux arbres et 
aux grands vegetaux de I'ancien monde, qui auraient fourni 
en: m^me temps que la bouille, ou a sa place, des liquides 
bitumineux. « Ces liquides une fois formes cheminent sous 
le sol, comme les eaux d'inflUration entre deux couches 
impermeables; ils peuvent done se rencontrer en des points 
et sur des terrains fort eloign6s les uns des autres. La 
matifere veg6tale des arbres aurait disparu par le progrfes 
des sifecles, et la r6sine moins alterable se serait conservee. 

« II faut ajouter que, quelquefois, ce sont des debris 
d'animaux qui ont pu fournir en se d^composant cette sub- 
stance resineuse, car les bitumes petrolifferes se trouvent 
non seulement dans les terrains de la periode houillfere 
mais aussi dans les terrains beaucoup plus anciens, c'est- 
a-dire dans le silurien et le devonien. Ces terrains etant 
riches en animaux, moUusques et poissons, beaucoup plus 
qu'en produits vegetaux, il faut admettre que la substance 
resineuse provient souvent de la decomposition des ani- 
maux. » 

1872. Jaccard. — Si, dans le chapitre consacre a Tas- 
phalte, de mon Jura vaudois et neuchatelois *, il me restait 
encore quelque doute sur Tapplication de la theorie de 
Torigine organique, c'est que jen'avais jamais observe dans 
le banc d'asphalte cette abondance prodigieuse de capro- 
tines signalee par MM. Desor, Knab, etc. En realite, il est 
conslitu6 par une assise de calcaire oolithique et spathique, 
pauvre en debris de coquilles, qui en revanche abondent 

1, Merveilles de la science, IV, p. 184. 

2. Mat, p, la carte f/M. de la Suisse, 6" livraison, p. 285. 
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dans les autres couches calcaires du cretac6 inferieurV et 
en particiilier dans Faptien bituminenx qui apparait au- 
dessus des marnes apliennes. r ; 

C*€st en 1872 que je d^couvris pour la premiere fois des 
preuves certaines de la transformation de la substance 
organique des mollusques en bitume visqueux, dans les 
fossiles de Faptien superieur, superpose au ton banc d'as- 
phalte du Val-de-Travers. 

Je communiquai cette d^couverte a la Societe helv6tiquo 
des sciences naturelles, reunie a Fribourg, en presentan^ 
Jes ^chantillons des dlverses varietes de bitume et d'as- 
phalte du Jura, et conclus en disant que Vorigine animale 
du bitume de Tasphalte me paraissait incontestable. Mais, 
dans bien des cas, il faut admettre que le bitume pro ve- 
nant de la decomposition des mollusques a suruage a la 
surface des bassins. Lorsqu'il a rencontre certaines roches 
poreuses comme le calcaire tendre de Furgonien, il s'est 
combine avec elles, et a forme les couches asphaltiques ou 
bitumineuses. 

II arrive aussi parfois que le bitume apres avoir flotte 
s'est trouve englob6 dans les sediments calcaires, ou il sc 
pr6sente a T^tat d'amas ou d'inclusions disperses dans la 
roche *. 

En 1890 je publiai mes Etudes giologiques sur Casphalte 
et le bitume au Val-de-Travers /etc. *. Ce travail est divise 
en trois parties : Mode de formation de rasphalte et des 
bitumes en g^n^ral; Etude de rasphalte au Val-de-Travers et 
dans le Jura; Histoire g^ologique de Vasphalte. II ne s'agisr 

1. Actes de la Soc, helv. des sc. nat, Fribourgy 1872. 
' 2. BulU Soc. sc, nat, Neuch,, XVIII. 
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salt plus, commc precedemment, de Texpose de telle ou 
telle theorie, mais d'une demonstration positive, appliquee 
a une region delerminee, du ph^nomfene de la bilumini- 
sation des corps organiques, et plus particuliferement des 
animaux marins. 

Quant aux gisements bitumineux de la molasse, j'6tais 
arriv6 a les distinguer de Tasphalte, et a reconnailre qu'ils 
meritaient une etude speciale et devaient 6tre ranges dans 
le groupe du petrole, que je considerais comme proveuant 
de la decomposition de substances v6getales. 

1872. E. Fuchs et E. Sarasin. — Les Notes sur les sources 
de petrole de Campina {Valachie) renferment quelques pages 
consacrees a F^tude du mode d'arriv4e et de distribution de 
petrole. D'accord avec M. Coquand pour repousser la theo- 
rie qui attribue la formation du petrole a la seule distilla- 
tion des mati^res organiques, MM. Fuchs et Sarasin vont 
plus loin que lui et n'hesitent pas « a attribuer au petrole 
une originc franchement eruptive; Fassimilant ainsi, dans 
une certaine mesure, aux hydrocarbures dont le degagc- 
ment constitue un des deiniers termes de la serie des 
phenoraenes volcaniqucs ». 

S'agissant d'appliquer cette theorie aux gisements dc 
Campina et de determiner les points sur lesquels 11 con- 
vient d'entreprendrc les recherches, les auteurs invoquent 
d'unc part, le caractere de prodtiit d'emanation presenle 
par le petrole, et de Tautre les faits dalignementy qui, 
d'apres M. B. de Chancourtois, en sont a la fois, dans la 
pratique, la consequence et la confirmation. « Ainsi, disenl 
les auteurs, le petrole ctant une matifere adventive, arrivant 
au jour par des syst6mes de fracture, ses points d'emer- 
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gence seront alignes parallelement a la direction generale 
des accidents orographiques et geologiques dc la contree *. » 

1877. Hendeleef . — Dans son grand travail sur Vorigine 
du p^trole *, le savant russe Mendeleef commence par fairc 
table" rase des notions acquises sur cette substance. 
« D'abord, dit-il, on est oblige d'admetlre que le p6trolc 
ne s'est forme ni a la surface de la terre, ni au fond des 
eaux car, dans le premier cas, il se serait evapore en ne 
laissant qu'un residu bitumineux, et, dans le second cas, 
en verlu de sa plus faible densite, il serait venu a la sur- 
face des eaux se mettre en contact avec Tatmosphfere et 
par consequent se serait encore evapore. » 

La preuve negative la plus absolue resulte du fait « qu'on 
ne trouve nulle part la matiere premiere ayant pu fournir 
les 6normes quantites de petrole de la Pensylvanie, du 
Caucase, etc. ; point de residu charbonneux, pas m^me dc 
fossiles indiquant und^veloppement considerable du regne 
organique. » 

Reste a savoir d'ou vient, et comment s'est formee cellc 
substance, que Ton trouve en si grande quantite dans cer- 
tains pays, fort eloignes les uns des autres. 

Les etudes faitcs en Pensylvanie, au Caucase et dans 
d'autres contr^es nous portent a chercher le lieu de for- 
mation du petrole dans Ic sol, et a une profondeur telle 
qu'il ne peut plus cette fois 6tre question d'organismes. Le 
fait qui plaide le mieux en faveur de cette opinion, c'est 
I'existence des sources de petrole pr6s des cliatnes de 
montagnes. 

1. Arch, des sc. ph. et nat.^ XLVI, 1S73, 

2. Revue scientif,, XHI, 1878, p. 400 
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« Or, en Ameriqiie comme au Caucase, si I'on s'eloigne 
un peu de la chaine, on trouve au pied des montagnes des 
bas-fonds riches en petrole. Cela nous fournit une pre- 
miere explication de Torigine du petrole *. Une seconde 
explication nous est offerte a par la distribution geogra- 
phique des sources, laquelle affecte la forme d'une ligne 
brisee avec des arcs de grands cercles » (?). 

<* Si Ton se reporte maintenant a ce qui vient d'etre dit, 
on se laisse prendre malgr6 soi a I'idee suivante : 

« Les chaines de montagnes ont ete soulev^es par Taction 
lente mais continue des forces internes de la terre. A leurs 
sommets pent correspondrc une fente, pratiqu6e dans les 
couches sedimentaires, et ouverte vers le haut, et a leur 
base existera aussi une fente parallele et analogue, ouverte 
vers le bas.... Cette graride fissure du pied des montagnes 
a livre passage au petrole, et a forme en m^me temps les 
galeries dans lesquelles I'huile est entree et s'esl elevec 
au-dessus des cavites profondes oil eut lieu jadis sa forma- 
tion. La nappe liquide qui est venue s'etaler a la surface du 
sol, au pied des montagnes, a pu m^me rester intacte, 
quoique des fissures se soient formees dans le fond. Le 
fait capital a constater, c'est que le petrole a pris naissance 
dans les profondeurs de la terre, et que c'est la seulement 
qu'il faut chercher son origine. » 

1880. Hofer. — D'apr^s M. Hofer, c'est dans r^tage dc 
Chemung que s'exploitent aujourd'hui les principales 
sources d'huile minerale de la Pensylvanie. Tan 16 1 Thuile 
parait liee a certains horizons geologiques (Pensyl- 

i. Cela prouverait, a mon avis, le coniraire. 
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vanie, Canada); tant6t elle occupe des fenles (Ohio, 
Virginie). 

Dans le premier cas, on la rencontre toujours dans.de^ 
roches poreuses, conglom6rats, gres grossiers, calcaires 
cavemeux. 

Dans le Canada, TOhio, la Virginie occidentale, il n'est 
pas douteux que le petrole ne se soit accumule surtoul 
sous les plis anticlinaux; en outre, les plis doucement 
ondules donnent de Thuile en quantite considerable, landis 
qu'on en trouve peu dans ceux qui sont trop brusques. 

En general, d'aprfes M. HGfer, le gisement du petrole en 
Am6rique rappelle les filons-couches, et Thuile a du venir 
aprfes coup, aussi bien dans les fentes que dans les sables 
petrolifires. Quant a son origine premiere, Tauteur parait 
dispos6 a accepter la manifere de voir de ceux qui font 
deriver le petrole de la distillation des restes animaux 
contenus dans des couches plus profondes. 

1881 . De Lapparent. — Pour M. de Lapparent, les salses, 
les moffettes, les degagements d'hydrocarbures, en Ame- 
rique et ailleurs, rentrent dans la categorie des ph6nomenes 
geyseriens et constituent un echo trfes affaibli du volcanisme. 

Ces emanations sont caract6ris6es en general par leur 
basse temperature, ainsi que par la presence, dans la plu- 
part d*entre elles, d'hydrocarbures gazeux. « ATaman, dit-il, 
les monticules boueux offrent tons les phenomfenes inter- 
m6diaires entre le suintement des boues et les explosions 
volcaniques. S'il est possible que I'huile minerale pro- 
vienne des gisements tertiaires dans lesquels onja trouve 
intercalee, du moins sa venue au jour est en rapport intimc 
avec les phenomfenes internes. » 
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Et plus loin : « Les sources d'huile minerale sont tres 
repandues en Amerique, ou les impregnations de petrolc 
ont, dans la profondeur, une importance considerable. Les 
gisements sont en rapport avec les dislocations du sol et les 
principaux d'entre eux sont concentres sur des lignes de 
soulevement, dans lesquelles Thuile minerale parait s'^tre 
accumulee. 

C*est encore au nombre des salses que M. de Lapparent 
envisage convenable de ranger la mer Morte, malgrc 
Tabsence de degagements gazeux apparents. « II est done 
permis de penser qu'a Theure actuelle les sources mine- 
rales surgissent encore au-dessous du niveau de la mer 
Morte, et que cette dernifere doit aux phenom^nes internes 
une composition que, pour aucun motif plausible, on ne 
saurait attribuer a une intervention anterieure des eaux 
marines*. » 

II dit aussi : « On pent encore citer au moins pour 
memoire les huiles minerales et Tasphalle, qui representent 
un produit d'oxydation du p6trole. Mais ces corps, formes 
par distillation, ou amencs au jour avec les Emanations 
volcaniques, ne font reellement pas partie des formations 
(lues a Tactivite direcle des organismes ^. » 

1882. Dieulafait. — Depuis les remarquables publi- 
cations de M. 0. Fraas et de L. Lesquereux, il n'avait, u 
ma connaissance, paru aucun travail de quelque etendue a 
Fappui de la theoric de Torigine organiquc des composes 
bitumineux. La theorie deTorigine eruptive scmblait devoir 
Temporter lorsque, en 1882, M. Dieulafait commenca la 

1. Traite de ge'ologie, 2® edition, p. 490. 

2. Ibid., p. 648. 
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publication de son travail sur Vorigine et le mode de forma- 
tion des eaux min^rales salines S suivi bientdt de Vorigine 
et la formation des minerais m^tallifdres V line troisiemc 
etude sur les substances bitumineuses n'apu voir le jour, 
par suite de la mort de Tauteur. Mais rintime relation qui 
existe enlre ces diverses substances, le fait qu'on les 
retrouve presque partout subordonnees les unes aux 
autres, merite que nous consacrions quelques instants a 
Texamen des conclusions de Tauteur. 

Le principe fondamental de ses demonstrations est celui- 
ci, que les substances min6rales renfermees dans le sein 
de la terre out une origine serablable a celles qui se fer- 
ment ou sc precipitent encore actuellement dans les bas- 
sins marins, les lagunes et les lacs. « Les eaux mineralcs, 
dit-il, et en particulier les sources salines, empruntent dans 
le globe, a des profondeurs plus ou moins grandes, les 
substances qui les caracterisent au point de vue de la com- 
position. Ces substances elles-ra^mes proviennent de dep6ls 
formes au sein des mers pendant les periodes de sedimen- 
tation des terrains stratifies; toutes les fois que les eaux 
d'intiltration atlcignent ces depdts salins, elles en dissol- 
vent des quantit6s plus ou moins considerables, et quand 
elles reviennent au jour elles constituent les eaux minerales 
salines. » 

Dans une seconde conference M. Dieulafait entreprend 
de demontrer que, « pour expliquer Torigine et le mode 
de formation de groupes entiers de minerais metalliferes, 
il n'est nuUement ni^cessaire de faire appel aux profon- 

1. Revue scientif., XXX, 1882. 

2. Ibid,, XXXI, 1883. 
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deurs du globe, raction des agents naturels fonclionnant 
encore dans la nature actuelle etant suffisante pour expli- 
quer cette origine. » II compare a ce sujet les phenomenes 
qui s'accomplissenl dans les regions de la raer Caspienne 
ct du golfe de Karabogaz avec ceux qui, a son point de vue, 
ont dii se manifester lors de la formation des dep6ts de 
cuivre du Mansfeld qui, comme on le sait, sont accom- 
pagnes de substances bitumineuses. Nous y reviendrons 
dans le chapitre consacre au mode de formation de ccs 
substances. 

1883. Briart. — Ainsi que nous Tavons deja dit, pen- 
dant longtemps les traites de palSontologie n'ont consacro 
qu'une attention tout a fait restreinte aux phenomenes de 
la fossilisation. M. Brian Tun des premiers s'en est occupe 
avec beaucoup de soin. Aussi me parait-il convenable de 
reproduire ici quelques lignes du chapitre consacre a la 
fossilisation vdgetale ^. 

« Contrairement a ce que Ton remarque le plus frequem- 
ment dans le regno animal, la substance organique n'a 
jamais entierement disparu dans les veg6taux fossiles. Les 
veg6taux anciens se sont en quelque sorte conserves par 
eux-m^mes et sont arrives jusqu'a nous. On les retrouve a 
Tetat de tourbe, de lignite, de houille, d'anthracite, etc., on 
doit en effet, bien qu'ils n'aient pas toujours conserve la 
forme exterieure des organismes d'oii ils descendent, 
accorder la qualification de fossiles a ces immenses dep6ts 
de combustibles qui font la richesse des nations qui les 
exploitent. On doit egalement I'accorder a ces substances 

1. Principes 6Umentaires de paUontologie, mars 1883, p. 146. 
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molles ou m^me liquides, connues sous les noms de bitume 
mineral, d'huile de schiste, de naphte et de p6troIe dont 
rindustrie tire actuellement un si grand parti. II en est de 
m6me de cette substance encore peu connue, nommee 
ozokerite ou cire min^rale, que Ton exploite actuellement 
d'une manifere assez suivie en Galicie. 

« Le petrole, d'apres Topinion generalement recue, aurait 
une origine entierement animate ; il en serait de m^me de 
Tozokerite, qui en consene tout a fait Todeur caracteris- 
tique. Les deux substances seraient le resullatde la decom- 
position imparfaite des animaux microscopiques qui, par 
des circonstances speciales de conservation, ont pu arriver 
ainsi jusqu'a nous. Cela ne veut pas dire que de nombreux 
bitumes et huiles minerales ne puissent avoir une origine 
entiferement vegetale. 

« Et non seulement le rfegne vegetal nous presente des 
fossiles a Fetat solide et a Tetat liquide, mais il nous en 
presente egalement a Fetat gazeux. Le grisou, ce terrible 
ennemi du mineur, est un gaz fossile. C'est le gaz des 
marais de la periode houillere, conserve jusqu'a notre 
6poque dans les couches de houille «, etc. 

1883. S. Heunier. — Sans 6tre aussi categorique que 
M. Briart, M. S. Meunier admet aussi la transformation 
des animaux en bitume. « Parfois, dit-il, la fossilisation se 
realise par conversion chimique; des lois que nous ne con- 
naissons encore que par leurs effets president, dit A. d'Or- 
bigny, a ce nouveau mode de fossilisation. Tantdt la con- 
version chimique s'exerce sur les elements organiqucs 
eux-m^mes, qui constituent le corps soumis a cette con- 
version. Ces 6l6ments entrent alors dans de nouvelles 
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combinaisons, donnant lieu a des corps nouveaux, qui 
conservent toutefois la forme premiere : telle serait par 
exemple la conversion de certains animaux en bitume. 
Parfois d'autres elements exterieurs arrivent pour se com- 
biner aux elements existant deja. Enfin tant6t la conversion 
chimique est partielle, tanl6t elle est complete *. » 

1885. Itft Bel. — D'apres M. Le Bel ', attribuer I'exis- 
tence ou Torigine du pelmk a la fermentation des matieres 
veg6lalcs ou animalessetrouvanfiwi&le terrain aT^poquc 
du dep6t des couches petrolifferes, n'est p^s ua mode de 
raisonnement scientifique. Le seul argument po$^ en 
faveur de la theoric de la fermentation a ete apporte par 
M. 0. Fraas. Cot auteur attribue la produclion du bitume 
a la decomposition des animaux marins qui forment des 
recifs madr6poriques importants. Mais les recifs madr6- 
poriques se forment en bien d'autres c6tes ou Ton ne cons- 
tate aucune trace de p6trole ni de bitume. Du reste, le 
petrole apparait a la surface de la mer Morte ; or, comme 
cc lac asphaltite est depourvu de veg6taux et d'animaux, 
on ne pent attribuer a leur decomposition la presence du 
bitume liquide. 

M. Le Bel n'admet pas davanlage comme preuve le fait 
que le petrole apparait dans des couches de sable, des 
g^odes et des fossiles entierement isoles et sans communi- 
cation visible avec une fissure quelconque qui aurait servi 
ji amener cette huilc. « Si cette communication n'existe 
plus, elle a fort bien pu exister a une epoque ant6rieure. 
« On remarque, dit-il, chaque fois qu'on creuse dans le 

1. Traite de paUontolor/ie pratique, Paris, p. 7. 

2. Notice stir les gisements de petrole d Pechelhrorin. Colmar, 1885. 
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sol ou qu'on creuse dans les galeries, des surfaces de 
glissement en quantity innombrable et dent quelques-unes 
indiquent des raouvemenls de terrains importants. Si 
done il exislait priraitivement des canaux de dimensions 
restreintes, ils ont dil necessairement disparaitre quand 
tons ces lassements se sont produits, ct cela explique 
comment Ic p6trole, sature de gaz sous des pressions ooo^ 
siderables, se conserve a present comme dans un tube de 
verre scelle a la lampe jusqu'au moment ou la sonde 
Tatteint et le fait jaillir. » 

Quant aux fossiles et geodes, isoles a present, mais qui 
ont pu ne pas I'avoir ete autrefois, ils renferment souvent 
du petrole en quantity bien superieure a celle que pouvait 
produire la matiere organique qui les remplissait, m^me 
si elle s'etait transform6e en petrole, ce qui n'est pas pos- 
sible *. 

En revanche, il admet la possibilite de realiser la trans- 
formation de la matifere organique en petrole en s'aidant 
de la chaleur. « Rien, dit-il, ne s'oppose a ce qu'on accepte 
ce mode de formation, d'autant plus que la presence du 
petrole parait intimement liee avec les ph6nom6nes vol- 
caniques et les grandes failles. La difficulte que rencon- 
treraient les huiles a franchir Tepaisseur qui separent le 
terrain houiller de la couche petroliffere ou elles sont 
actuellement renfermees ne constitue point un argument 
contraire a cettc theorie, car nous vovons Teau des sources 
thermales atleindre des profondeurs enorraes (?) ou elle 
prend sa temperature ct remonte de nouveau a la surface 
du sol. 

1. Notice, etc., p. 4 el r». 



80 LE P^TROLE, l'ASPHALTE ET LE BITUME 

« La th6orie do M. Mendeleef, dit-il encore, malgre le 
peu de confiance qu'elle inspire de prime abord, n'en 
repose pas moins. sur une experience chimique positive 
(celle de M. Berthelot). Eile parait d'ailleurs mieux rendre 
compte du mode de gisement du petrole, lorsqu'on consi- 
dfere en particulier le gisement de Bakou ou, sur un espace 
de quelques kilometres carres, on a recueilli depuis des 
annees 15 000 futs par jour de petrole brut. On ne peut 
pas comprendre que la distillation pyrog6nee d'un gisement 
de houille ait eu pour effet d'accumuler une pareille masse 
d'huile sur un seul point. » D'ailleurs, il serait assez diffi- 
cile d'admettre que, dans toutes les localites asphaltiques 
ou pelroliferes, il y ait eu de la houille decompos6e par la 
chaleur centrale, tandis que Teau est un reactif dont la 
nature a pu disposer en tout temps. 

En resume, M. Le Bel estime « qu'on ne peut conclurc 
d'une facon positive avec des raisonnements de cetle nature, 
ct qu'il faut attendre de nouveaux documents ou de nou- 
velles experiences pour choisir entre les deux dernieres 
explications ». 

1888. Orton. — Le petrole de I'Ohio a ete decouvert 
en 1884 dans le calcaire de Trenton, vers la base du car- 
boniffire. M. Orton, qui a fait de cette region une etude 
complete, se prononce en faveur de Thypothese de Tori- 
gine organique. La decomposition des animaux, et surtout 
des vegetaux, lui parait etre la cause veritable de la for- 
mation du precieux liquide, contenu a la fois dans les 
argiles et dans les calcaires. C'est-a-dire que, pour M. Orton, 
la provision ne peut pas se renouveler, et que par conse- 
quent elle n'est pas inepuisable. Le petrole de rOhio 
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semble avoir et6 produit k la temperature ordinaire et non 
par distillation. Quant au gaz naturel, on le trouve dans 
la region centrale et sur les bords du lac Erie; la roche 
mfere est argileuse et appartient au devonien sup^.rieur \ 
1889. Travaglia. — Pour M. Travaglia, I'origine du 
soufre du celebre gisement de Galtanisela, loin d'etre due 
aux phenomenes volcaniques, se raltache au contraire a 
celles des substances hydrocarbur6es. « II est porte a 
croire que le climat de F^poque pendant laquelle se for- 
mferent: les dep6ts de gypse, dont le soufre n'est qu'un 
accessoire, etait caracteris6 par une grande secheresse : 
de sorte que les lagunes s'6tant fornixes et restant en com- 
munication avec la mer par des canaux de peu dlmpor- 
tance, I'eau s'y condense en donnant lieu au dep6t de 
gypse. Le soufre se forme par Taction sur ce gypse d'hy- 
drocarbures, provenant de substances organiques d'origine 
animate, qui occupaient en grande partie le fond des lagunes, 
ou 6taient a peu de profondeur au-dessous de ce fond. 
Ces hydrocarbures doivent arriver a peu de profondeur et 
sur une grande surface, parce que c'est precisement a la 
base de la formation que les couches de surface sont les 
plus 6tendues et en m^me temps les moins puissantes et 
les moins riches, landis que les couches du sommet, plus 
riches, plus puissantes et moins etendues, ont ete form^es 
par les hydrocarbures qui, prenant leur origine k la base 
des dep6ts, devaient pour arriver jusqu'en haut se frayer 
un chemin et par suite arrivaient en jets isol6s et puis- 
sanls *. » 



1. Annuaire g^oL univ,y V, 1889, p. 890. 

2. Annuaire g4oL univ., VI, p. 507. 

Jagcard. 
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Auteurs divers. — Ferr^e, Engler, Hofer, Zatoziecky^ 
Ochsenius, Sickenberg. 

II a paru dans le Mercure scientifique de 1893 une serie 
CCEtudes sur les origines du pStrole, par M. Ferree, qui 
passe en revue les publications plus ou moins rcccntes 
sur ce sujet. Je les resumerai en quelques pages. 

En 1888, Engler * proceda aux recherches par experi- 
mentation, en operant sur 492 kilogrammes de poisson, 
soumis a une pression qui allait en diminuant de 10 a 4 
atmospheres. II obtint, par distillations successives, 60 0/0 
d'huile brute des matiferes grasses employees, dont les 9/10 
etaient composes d'hydrocarbures, possedant toutes les 
proprietes du petrole naturel. 

Plus tard Engler distilla a Hambourg quelques milliers de 
mollusques et de poissons de mer; il recueillit de grandes 
quantites d'ammoniaque et de bases organiques azot6es. 

Suivant Zaloziecky, les recherches d'Engler ne sont pas 
concluantes et ne d^montrent pas d'une maniere certaine 
Torigine animalc des petroles. 

Les p6troles distilles sous pression n'ont pas de car- 
bures aromaliques, et surtout pas de carbures de la serie 
des napht&nes, etc. 

Hofer ' a d6fendu depuis quatorze ans d6ja la th^orie 
de Forigine animate, mais on lui a pendant longtemps 
objecte Tabsence de Tazote et de ses comblnaisons dans 
les petroles. 

Les g^ologues s'unirent aux chimistes pour combattre 
cette th6orie. L'azote fut trouv^ dans les petroles de la 

!. D, Chem. Ger., 1888, p. 1816. 

2. Allgem. dsterr, chem. und techn. ZeiL, 1891, p. 230. 
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Californie, du Texas, deTOhio, maisn'ayantpasetereconnu 
dans les petroles dc la Pensylvanie, les Americains en con- 
clurent que ceux-ci avaient une origine veg6tale. 

Or il imporle de remarquer que, dans la decomposition 
de la matifere animale, il se forme des gaz, en sorte que 
Fazote aurait disparu dans les gaz qui accompagnent les 
petroles. 

D'aprfes Engler, le titre en azote du gaz Pechelbronn 
oscille entre 8, 9 et 17 0/0. 

Au reste, la presence de Tazote dans les petroles n'est 
pas n^ce^aire, m^me dans Thypoth^se d'une origine ani- 
male. Les animaux sont form6s, dans leurs parties moUes, 
d'une portion charnue azotee, et d'une autre, composee de 
corps gras non azotis* Lors de la putrefaction du cadavre 
la substance azotee se dicomposerait rapidement, tandis 
que la matifere grasse se distinguerait par une stabilile 
remarquable. A Tappui de ce fail Engler cite la presence 
ieYadipocire ou ciredes cadavres, dans tons les tombeaux. 

En resume, Engler et Hofer admettent que le petrole et 
Vozok6rite ou cire fossite ont une origine animale. Ainsi la 
premifere partie du problfeme est r6solue. 

Reste k chercher la seconde partie du probl^me : « com- 
ment le petrole s'est-il form6? » 

Zaloziecky * suppose une decomposition lente et pro- 
gressive des animaux ensevelis dans les depdts marins. 
Gette decomposition comprend deux phases, la decompo- 
sition putride et la bituminisation proprement dite, par le 
changement des conditions de milieu et la soustraction au 

1. Ding. Poly, J., t. 280, p. 69, 80, 133. 
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contact de Tair. Ainsi, le petrole et la cire fossile seraient 
des produits de decomposition des substances animales, de 
m^me que les charbons de terre sont les residus de la 
destruction des matieres vegetales. 

Le bitume etant surtout repandu dans les roches sedi- 
mentaires, sa formation s'est operee sous Tinfluence d'ac- 
tions ext6rieures semblables a celles qui les out produites. 

II n'est pas n6cessaire selon lui d'admettre une haute 
temperature, mais en revanche la pression elevee est tout a 
fait incontestable. D'autres agents, tels que Feau elle-m^me, 
a Tetat liquide ou gazeux, Foxygfene, renferme a Forigine 
dans les roches, sont admis avec grande probabilite. 

Quant aux ph6nomenes de la bituminisation, ils ont pu 
durer des siecles ou des milliers d'annees. L'auteur exa- 
mine ensuite pourquoi le petrole ne se rencontre pas dans 
toutes les formations geologiques, et il evoque a ce sujet 
une serie de causes plus ou moins probantes, mais il n*est 
pas difficile de constater qu'il est absolument stranger aux 
connaissances geologiques. 

Notons seulement qu'il admet, comme Engler, deux 
phases dans la transformation des animaux : la premiere se 
produisant partout ou des substances azotees sont exposces 
a Fair et a Fhumidite, soit la fermentation putride, qui a 
pour resultat la production d'amtnoniague et de bases 
ammoniacales. 

Quant a la seconde, elle resulte du retard amene dans la 
decomposition par la sursaturation des eaux de la mer, ainsi 
que Fensevelissement des substances au sein des dep6ts 
de hmon et de sable. Le petrole serait ainsi le residu de 
la decomposition des matiferes grasses, et non un produit 
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de distillation ou de condensation. Ce r6sidu devait 6tre 
solide, ainsi I'ozokerite qui remplit des cavit6s entre des 
couches de grfes et d'argile ne resulterait pas de la volati- 
lisation du petrole. La cire fossile serait done le premier 
degre de decomposition des matiferes grasses, et le petrole 
le second, si m^me il n'en derive. 

Ochsinim s'est aussi occupy de cette question, et a 
recherche ou et comment s'efifectuferent les entassements 
de masses si colossales de cadavres? Non pas assurement 
en pleine mer, dit-il. Mais il suppose une (lore et une faune 
tr6s riches, une etroite embouchure, comme celle de Rio 
de Janeiro. 

Qu'un courant d'eaux-meres venant des couches salines 
plus 61ev6e (?) et apportant avec lui du limon et de Targilc 
salifere, se jette tout a coup dans cette baie, alors tout ce 
qui est vivant est empoisonne par le chlorure de magne- 
sium des lessives-meres et enterre sous une couche de 
vase fermee a Fair et a Teau. 

Aprfes avoir cite divers exemples de Taction de ces les- 
sives-meres sur les cadavres, Ochsenius conclut en disant 
que, ni une forte pression, ni une temperature eievee ne 
sont necessaires a la formation du petrole. D'ailleurs, 
selon lui, toutes les eaux salees contiennent des petroles, 
ce qull est facile de reconndtre a leur odeur. 

Veith et Schestopol * ont egalement formuie une hypo- 
these sur la formation du petrole. lis admettent aussi une 
premiere decomposition partielle, celle des matiferes azotees 
se produisant a Fair libre. Puis intervint Taction des eaux 

1. Ding, p, J. G., nov. 1891. 
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de la mer, recouvrant de sediments les matiferes grasses. 
Les gaz formes fournirent la pression necessaire, landis 
que la decomposition degageait une enorme quantite de 
chaleur. Les corps gras subirent une serie de transfor- 
mations, aboutissant a la formation d'hydrocarbures, etc. 
Sikenberg consid^re ce qu'il a vu en 1891 dans la mer 
Rouge comme une confirmation des idees d'Ochsenius. 
Cette bale est la plus chaude, la plus peuplee et la plus 
salee de I'ocean Indien ; le rivage borde de r^cifs de corail 
est habits par une foule d'animaux marins, dont les corps 
tombent en pourriture, et dont la decomposition est 
secondee par Tinfluence des sels dissous (7,3 p. 100) et 
par la chaleur du climat. L'liydrogfene sulfure se degage 
abondammenl, et la mer se recouvre d'une couche gou- 
dronneuse, mince, irisee, mais qui atteint parfois 10 cen- 
timetres d'epaisseur. G'est le petrole de la mer Rouge. 

« Des faits semblables ont dil se passer dans la mer 
Morte, dont la salure est pouss^e si loin que la vie y est 
impossible a tout organisme. Uasphalte de cette mer doit 
^tre regard^ comme dupHrole dess^cM. » 

1889. Narcy *. — « D'aprfes Narcy, la coordination des 
differents gisements de bitume laisse voir qu'ils se dis- 
tribuent paralieiement a de grandes lignes de fractures, et 
M. de Chancourtois, dans une application des theories du 
reseau pentagonal, avait reuni par un ensemble de grands 
cercles tons les gites de bitumes gazeux, liquides, gluti- 
neux ou solides... II est done naturel de penser qu'ils sont 
arrives au jour en m^me temps que les roches eruptives 

1. Les Bitumes^ definition, etc. Lille, 1889. 
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qui caracterisent les grandes lignes de fractures suivanl 
lesquellcs ils se sont dislribues et qu'ils se sont alors 
dipos^s dans des terrains de formation recente. 

« En general les gisements de petrole se presenlent, soil 
dans des bassins de forme synclinale, comme les nappes 
d'eau qui alimentent les puits artesiens, soit dans des 
cavites et des fissures de roches disposees le plus souvent 
le long des lignes de failles, ainsi que dans des relevements 
de forme anticlinale. » 

L'itat liquide du petrole permettant de conccvoir la pos- 
sibility d'un deplacement geologique, apres son arriv^e ou 
sa formation dans les terrains s^dimentaires, complique 
beaucoup la recherche de son origine. 

1893. Fuchs et de Launay. — « Lc petrole pent ^trc 
assimile a une nappe aquif^re artesienne ayant son point 
de depart dans des reservoirs interieurs ou le liquide, 
charge de gaz, est emmagasine sous pression depuis des 
temps geologiques divers. Ce que Ton exploite et'ce que 
Ton constate, en general, c'est non le reservoir lui-m^me, 
mais les ^panchements qui s'en 61event par les cassures 
de r^corce. Le terrain ou Ton rencontre le petrole n'est 
done presque jamais celui ou il s'est en realite originai- 
ment depos6 K » 

Ainsi s'expriment MM. Fuchs et de Launay dans leur 
expose relatif aux gisements du petrole, puis ils ajoutent : 
« Les regions ou on le rencontre setrouventtoules localis6es 
le long de quelque grand plissement ayant produit une 
compression intense dans les couches superposees. II est 

1. Traits des gites mineraux, p. 70. 
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certain que ce plissement a eu pour effet de determiner 
I'ascension du petrole par toutes les fractures qui se sont 
alors produites, et sa dissemination dans les couches per- 
m^ables qu'il a successivement rencontrees en s'elcvant. 

« On ne pent done prendre comme age de sa formation 
ni celui des couches les plus recentes ou on le constate, ni 
m^me celui des couches les plus profondes, puisque ce 
serait nier la possibilite d*un apport interne plus ou moins 
ancien, a laquelle Tinfluence, si nette, des actions meca- 
niques sur sa venue donne quelque vraisemblance. Resterait 
a se fonder sur F^ge de ces actions mecaniques. Mais les 
plissements d'une region sont toujours tres multiplies et 
rien ne permettrait de determiner a quelle phase de cette 
dislocation correspond Tascension du liquide *. » 

II me parait utile, a propos de la Iheorie des auteurs 
du Traite, de reproduire ici leur critique de la theorie 
organique formulee par M. Dieulafait. 

« Nous croyons que les m6taux ont ete deverses dans 
les bassins par des sources thermales; nous estimons de 
m^rae que la plupart des nappes siliceuses compactes du 
permien et du trias ne se sont pas formees directement 
dans des eaux superficielles, mais ont commence par 6tre 
apporlees souterrainement a Tetat de dissolutions chaudes, 
chargees de carbonates alcalins el, par consequent, il n'y 
aurait rien dimpossible a ce que les hydrocarbures qui 
leur sont si frequemment associes, soient le resultat d'une 
venue semblable, ce qui d'ailleurs ne prejuge rien sur 
I'origine premiere de ces hydrocarbures. » 

1. Traiti, p. 71. 
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Ci6n^ralites. — 1. Origine chimique. — Sublimation, eruption, pre- 
mieres hypotheses. — Sublimation, impregnation. Yirlet d'Aoust, 
Puvis, Rozet. — Dislocations, emanations. Daubree. — Disloca- 
tions, phenom^nes eruptifs, alignements. Chancourtois. — Ori- 
gine chimique, experiences. Boussingault, Berthelot, Le Bel. — 
Origine chimique, hypotheses. Mendeieef. — Impregnation, 
th^orie hydro-min^rale. Coquand. — Emanations, Eruptions. Lar- 
tet. — Th6orie volcanique. De Lapparent, Fuchs et Sarasin, Fuchs 
et de Launay. — 2. Origine organiqiie et chimique. Distillation. 
Generalit^s. — Distillation. Millet, Itier, Hessel et Kopp, Ansted. 
— Distillation, sublimation. Benoit, L. Malo. — 3. Origine orga- 
nique. G^neraliles. — Premieres demonstrations. Daubree, Lartet, 
Coquand. — Origine vegetate. Lesquereux. — Origine animale. 
Fraas, Rnab. — Progres de la th^orie organique, demonstration. 
Jaccard. — Origine animale et vegetale. Figuier, St. Meunier, 
Brart. — Experiences de laboratoire. Ferr6e, Engler, Hofer, 
Zaloziecky, Ochsenius, Sickenberg. — Resume. 



G&n6Talit6s. — En tous temps et en tons lieux rhomme 
s'est plu a evoquer des causes merveilleuses, mysterieuses, 
pour expliquer les phenomSnes quMl ne comprenait pas, 
ou dont il ne pouvait se rendre compte. En voyant surgir 
de lerre les substances bitumineuses, d'une part, les ma- 
tiferes incandescentes vomies par les volcans de Tautre, il 
etait tout naturel que Fimagination se donne carriere et 
admette une communaut6 de causes et d'origine a ces phe- 
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nomfenes. Ne soyons done point surpris que dans notre 
sifecle, de nos jours encore, de savants naturalistes restent 
fiddles aux anciennes theories, et combattent celles qu'a 
fait naitre une observation plus rigoureuse de la nature. 

Ainsi que je Tai dit dans la preface, il s'agit aujourd'hui 
de se prononcer pour ou contre Torigine organique des 
substances bitumineuses; mais il s'agit de le faire en con- 
naissance de cause. C*est pourquoi j'ai voulu, dans le cha- 
pitre precedent, r^unir, autant que cela m'fetait possible, 
toutes les pieces du proems sans distinction de doctrine ou 
de raisonnement. 

Dans celui-ci je chercherai le fll conducteur qui doit nous 
conduire a la solution du problfeme. 

Malgr6 leur grand nombre et leur variety, les hypotheses 
el les theories relatives a Torigine des substances bitumi- 
neuses peuvent 6tre ramen^es a trois groupes : le premier 
invoquant les phenomfenes de sublimation et d' Eruption 
directef c'est-a-dire Vorigine chimique; le second, ceux de 
distillation^ c'est-i-dire Torigine organique et chimique ; le 
troisiemc enfin s'appuyant sur la transformation des sub- 
stances animales et veg6tales, soit Vorigine organique. 

Chacun de ces groupes comprend d'ailleurs des interpre- 
tations nombreuses, resultant d'opinfons personnelles des 
auteurs, ainsi qu'on en jugera par Texamen critique qui va 
suivre. 

I. — Origfine chimique. 

Sublimation, Eruption, premidred hjrpoth^ses. — G'est 
a M. de Humboldt qu'on doit la premifere idee d'attribuer 
une origine volcanique aux hydrocarbures naturels jaillis- 
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sant des roches metamorphiques dans la bale de Gumana, 
en Am^rique. « II n'y a pas a douter, disait-il, que le pelrole 
ne soil le produit d'une distillation efTectuee a une immense 
profondeur, s'echappant a travers les roches primitives 
sous rimpulsion d'une commotion volcanique. » 

Distillation de quoi? — Voila precis6ment ce que le 
savant ne nous dit pas, non plus que ce qu'il entend par 
une immense profondeur. 

Virlet d'Aoust, Puvis, Rozet. — Quoique n'ayant sous 
les jeux aucune roche eruptive quelconque, mais seule- 
ment les roches calcaires impr^gn^es de bitume de la 
valine du Rh6ne, Virlet d'Aousty Puvis, Rozet, n'en con- 
cluent pas moins a Torigine Eruptive de Tasphalte. Pour 
eux il ne s'agit au fond que de savoir si Fimpregnation 
s'est faite de has en haut ou de haut en has. Ces divers 
auteurs raisonnent d'ailleurs en partant d'un point de 
vue non justifi^, a savoir que les terrains salifires et 
gypseux, les sources thermales et minerales, sent des pro- 
duits iruptifs. II me parait dfes lors inutile de discuter ou 
de r6futer leurs appreciations purement hypotheliques. 

Dislocations, Emanations. Daubrde. — Partisan con- 
vaincu des theories eruptives, M. Daubree croit que le 
bitume a p6n6tre dans certaines roches de Lobsann, postc- 
rieurement a leur consolidation, a la faveur des failles 
reconnues dans ce gisement. Mais il est bien remarquable 
qu'aucune d'elles ne presente une concentration du bitume 
accusant le passage de cette substance. M6me au contact 
du grfes des Vosges, c'est, non pas le bitume, mais les amas 
de minerals de fer, consideres par lui comme eruptifs, qui 
ferment la ceinture de grfes du Liebfrauenberg. Mais il y a 
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plus, le sel et les sources minerales sont egalement des 
substances eruptives, puisqu'on a remarque leur association 
dans les Carpathes, les Apennins, sur les bords de la mer 
Caspienne et jusque dans rAmerique du Nord. 

Quant a rinlervention des agents volcaniques, elle me 
parait contredite par le fait que « la chaleur de la roche 
calcaire bitumineuse n'etait pas tr6s elev6e. Non seulement 
le lignite qui lui est contigu, mais le succin, qui est ren- 
ferme en si non(ibreux grains dans ce lignite, n'en ont pas 
souffert d'alteration. » 

Dislocations, ph6iiom6nes druptifs, alignements. Chan- 
courtois. Foucou. — A deux reprises, M. de Chancourlois 
s'est occupe des sources de p6trole et des dep6ts bitumi- 
neux, mais toujours dans un sens absolumenthypoth6tique. 
Les produits hydrocarbures sont desresultats d'emanations, 
c'est-a-dire de ph6nomfenes eruplifs, et la preuve ce sont 
les faits d'alignement qui ont leur raison d'etre dans les 
fissures de Tecorce terrestre. II me parait inutile d'engager 
la discussion sur de semblables arguments, car s'il est un 
alignement naturel, Evident, c'est celui qui relie les gise- 
ments d'asphalte de Pyrimont-Seyssel a ceux du Val-de- 
Travers. 

D'autre part, ni M. de Chancourtois, ni les partisans de 
sa th^orie, n'ont song6 a expliquer les interruptions de ces 
alignements, ni surtout le fait qu'aucun d'eux ne corres- 
pond a Taxe des chaines de montagnes, comme par 
exemple le Jura, les Vosges ou la For^t-Noire. 

Origine chimique, experiences de laboratoire. Bous- 
singault, Berthelot, Le Bel. — Jusqu'ici Ton s'etait con- 
tente d'evoquer hypoth^liquement Vorigine chimique du 
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p^trole. M. Bcrthelot r^ussit a d^montrer la possibility de 
cette formation, el, plus tard, M. Le Bel estime « qu'on n'a 
pas le droit de supposer qu'un ph^nomfene se passe en 
grand au sein. ou a la surface de la terre, alors que jamais 
dans le laboratoire on n'a observe m^me la trace de cette 
reaction chimique ». 

Nous retrouverons toujours le m6me raisonnement chez 
les partisans de la th^orie chimique; ce qui est possible, en 
petite dans le laboratoire ou par conception th^orique, doit 
6tre admis envers et contre tout ce qui se produit en grand 
dans la nature. 

Origine mindrale, sublimation. — La longue disser- 
tation de M. Meudeleef, si souvent invoquee depuis son 
apparition, n'apporte aucun element de preuves en favour 
de Forigine chimique. 

Selon M. Mendeleef, « Fhypothfese de Forigine organique 
du p6trole doit dispardtre et 6tre remplac^e par cette 
autre que nous appellerons Fhypothfese de Forigine min6- 
rale. Mais ici, 11 nous faut raisonner par deduction. En effet 
nous venous de voir que les lieux de formation de p6trole 
doivent 6tre cherch^s a des profondeurs inaccessibles; il 
nous sera par consequent impossible de savoir ce que ces 
couches profondes contiennent et quelles mati^res y pro- 
duisent le petrole, si nous ne raisonnons pas par deduc- 
tion. » 

Ce qui revient a dire : nous ne savons pas ce qui se passe 
dans les profondeurs, done, tout nous est permis en fait 
d'inductions et de deductions. « En somme, dit-il plus loin, 
on pent admetttre que dans la partie centrale de la terre, le 
fer existe, au moins en partie, a Fetat de metal non oxyde 
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et a Telat de carbure. La formation du p^trole dans les 
profbndeurs ^larter re s'explique des lors Irfes facilemcnt. » 

Et voila! Ge n'est pas plus (Sflk^ que ccla! Comment, 
et par quels canaux Teau superficielle parrieadra-t-ellc 
au centre de la terre, quelle sera la duree du contact avec 
le metal a I'etat oxyde ou carbur6? Par quelle voie revien- 
dra-t-elle a la surface sous forme de petrole? Tout cela 
importe peu; il suffitque le raisonnement permette de con- 
cevoir les ph6nomfenes pour que Thypothfese Temporte sur 
les demonstrations. 

C'est au point que M. Mendeleef ne nous dit absolument 
rien des manifestations actuelles de ces reactions chimiques 
dans les Eruptions volcaniques. 

II semblerait pourtant qu'apres des recherches aussi 
serieuses que celles qu'il dit avoir faites, le savant russe 
eut pu nous faire connaitre sa manifere de voir au sujet des 
eruptions de gaz et d'hydrocarbures, qui se produisent 
actuellement dans les principales regions petroliferes. 

Impregnations hydro-min^rales. Goquand. — Le 
petrole, Fasphalte ont et6 amenes, a diverses epoques 
geologiques, par des sources, dans les terrains, au moment 
m^me de lour formation. Telle est, en resume, la theorie 
de M. Coquand. EUe constitue incontestablement un pro- 
grfes^ marque sur les hypotheses eruptives volcaniques, 
centre lesquelles le g6ologue s'insurge d'une manifere 
absolue. Pourtant, en r^alite, il les admet tacitement, 
car voici comment il s'exprimc au sujet de Torigine des 
substances bitumineuses. 

« A present, que dans un ordre d'id6es tout a fait diffe- 
rent, et qu'entrant dans le domaine des hypotheses, on 
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recherche Forigine premiere des petroles, et qu'oh y recon- 
naisse un produit lie aux combinaisons chimiques qui peu- 
vent s'operer dans les regions profondes, ou interviennent 
les agents ign^s, je me rallie volontiers a cette interpr6ta- 
lion, car j'admets a mon tour que des sources, a diverses 
epoques de la formation de la terre, ont dd amener de Fin- 
terieur du globe, pour les distribuer dans les mers ou dans 
les lacs, du p6trole liquide qui s'est incorpore, en les impr6- 
gnant aux terrains en voie de formation *. » 

S'il admet ainsi Torigine eruptive du bitume et du p^trole, 
en revanche M. Coquand se prononcc d'une facon absolu- 
ment conlradictoire au sujet du set. 

« La coexistence du sel gemme et du petrole ne m'a 
jamais paru qu'un accident fortuit, et qui tient a ce que les 
sources interieures ont amene celui-ci dans un terrain qui 
etait en travail de sedimentation de chlorure de sodium. Et 
dfes lors il n'y a rien d'etonnant que les gaz ou les salses 
qui soutirent le petrole aux bancs qui le contiennent ne 
leur enlevent en m^me temps une partie du sel dont ils 
sont impregnes. Parlout ou j'ai eu Toccasion de les etudier 
j'ai reconnu aux sels gemmes une origine franchement 
sedimentaire. » 

M. Coquiifid sc prononce non moins categoriquement au 
sujet du gypse : 

« Je ne pense pas qu'aucun geologue ait songe jusqu'ici 
a attribuer aux gypses a poissons et a mammif^res fossiles 
une origine eruptive, ou k dire qu'ils ont ete introduits 
dans la place qu'ils occupent post^rieurement au dep6t du 

1. Sur les gites de p^lrole de la Valachie, p. 542. 
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terrain dont ils font actuellement partie. Les gypses de 
Girgenti, comme ceux de la Provence et de Paris, contien- 
nent des poissons et d'autres animaux fossiles; car ils occu- 
pent une position d6terminee dans Fechelle des terrains 
sedimenlaires ; ils sont nettement stratifies, et de plus ils 
alternent avec des calcaires, des gres et des marnes K » 

fmanation, eruption volcanique. Lartet. — II n'y a. au 
fond, pas une aussi grande difference qu'on pourrait le 
croire entre la theorie de M. Lartet et celle deM. Coquand. 
Kun et Tautre admettent la formation, Torigine premiere, 
du bitume dans les profondeurs de la terre. Ils different 
seulement sur le temps et le mode d'arrivee a la surface de 
cette substance. Si Ton admet la theorie dc M. Coquand, 
le phenom6ne de F^ruption aurait pris fin avec la forma- 
tion de chacun des dep6ts dont nous avons reconnu Fexis- 
tence, tandisque, d'apresM. Lartet, les Emanations, suivant 
I'expression dont il se sert, seraient toujours susceptibles 
de se manifester, comme c'est le cas pour les eruptions vol- 
caniques. Mais il y a plus, ce n'est pas seulement le bitume 
qui s'elfeverait airisi d*une mani6re constante ou p6riodique 
des profondeurs, mais encore le sel, les sources thermales 
et min^rales, le brome, qui proviendraient ainsi de ce 
grand laboratoire souterrain. 

Malheureusement, si ingenieuses que soient les demons- 
trations de ces deux savants, elles ne resolvent nuUement 
la question. Mais comme nous le verrons, leurs observa- 
tions g6ologiques contribueront d*une manifere efficace a 
la solution oppdsee a celle qu'ils avaient presentee. 

1. Sur les gites de pitrole, p. 543. 
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Thterie volcanique. De Lapparent. — Sublimation, 
eruption, impregnation, tels sont pour M. de Lapparent les 
trois termes de la genfese du petrole. L'auteur du TraM de 
giologie ne formule pas, a vrai dire, uneth^orie, mais il se 
prononce franchement en faveur du volcanisme, aussi bien 
dans le pass^ que dans le present. Aussi bien, c'est une 
consequence inevitable de son raisonnement sur le sifege 
de Faction volcanique et sur la facon dont les gaz « empri- 
sonnes a Torigine dans la masse fluide du globe, et long- 
temps maintenus en dissolution par sa haute temperature, 
tendent a s'echapper par suite du refroidissement ». 

« Ainsi, dit-il plus loin, Texistence des gaz combustibles 
dans le foyer interne se presente a nos yeux comme un fait 
general dans le temps, et il y a lieu de croire que ces gaz, 
comme tous les autres produits volatils susceptibles de se 
degager dans les eruptions, sont intimement melanges k la 
masse ignee, dont iis impregnent toutes les parties '. » 

Ce qui montre combien pen M. de Lapparent est con- 
vaincu de la justesse de ses vues, c'est Taveu contenu dans 
les lignes qui terminentle chapitre sur les theories thermo- 
dynamiques. « Qu'il y ait, dit-il, en certains points du globe, 
des degagements gazeux, parfois meme des manifestations 
calorifiques intenses, dont la cause pent etre attribuee k 
des phenomenes secondaires, tels que des decompositions 
organiques, des inflammations spontanees de sulfures ou de 
combustibles, nous ne le nions en aucune facon ; peut-6tre 
meme beaucoup de voicans boueux a basse temperature 
doivent-ils etre consideres comme appartenant a cette 



1. Traits de geologic, 2* edit., I, p. 516. 
Jaccahd. 
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calegorie *. » Encore un pas, et nous pourrons considerer 
M. de Lapparent comme rallie k la theorie qu'il s'est efTorce 
de combattre. 

Origine dmptive, volcaniqae. Fachs, Sarasin, de 
Launay. — U me reste i parler encore dans cette section 
de la theorie de M. Fuchs, en collaboration de M. Sarasin 
d'abord, puis de M. de Launay. Mais est-ce bien une 
theorie que rexpos6 des idees de MM. Fuchs et Sarasin a 
propos de leurs etudes sur les sources de petrole de Cam- 
pine? Le fait est que ces auteurs adoptent le point de vue 
de MM. de Chancourtois, Foucou, Heurtot et, jusqu'a un 
certain point, de M. Coquand. 

Ces id6es, qui sont 6videmment et avant tout celles de 
M. Fuchs, nous les trouvons reproduites dans le TraM des 
gites miniraux^ ainsi que le demontre la note de M. de 
Launay, concue en ces termes : « Pour M. Fuchs, Forigine 
de tousles hydrocarbures etait exclusivement intense, et en 
relations, suivant la theorie de M. de Chancourtois, avec les 
grands cercles du r6seau pentagonal *. » 

M. de Launay, lui aussi, me parait beaucoup moins con- 
vaincu de la valeur de la theorie eruptive, et dispose a con- 
siderer bon nombre de substances minerales comme ayant 
une origine sedimentaire. 

En resume, la theorie chimique et eruptive de MM. Fuchs 
et de Launay se resume en ces termes. 

II existe, quelque part, dans les profondeurs du globe, 
un laboratoire de matieres en fusion dans lequel s'op^rent 
les condensations, ou les concentrations de substances 

1. TraiU de g^ologie, etc., p. 522. 

2. Traill, p. 157. 
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min^rales de nature tris vari6e qiii, eti verlu de certaines 
lois et en suivant des roies comparables a des cbemin^es, 
am^nent, ou ont amen6 k la surface, la plupart des matiires 
min^rales qui font le sujet de nos recherches. Ce ne sonl 
pas seulement les hydroearbures qui ont cette origine pro- 
fonde et dont la venue, (Ten bas, e^X ainsi affirmee. Ce soul 
encore : le diamant *, le graphite *, le bore et Facide 
borique ', le soufre*, les pyrites de fer*, dont les venues 
correspondraient « aux trois grandes epoques caract6ris6es 
paries chaines cal6donienne, hercynienne etalpestre ». 

II en est de m^me des diff^rentes vari6t6s du phosphore, 
Tapatite*, la phosphorite filonienne ^. Quant au potassium, 
une note ® nousapprend que « la th^orie profess6e par 
M. Fuchs pour la formation du gite de Stassfurth, et g6n6- 
ralement de la plupart des gisements saUns, avait; pour 
point de depart, des actions internes. 

Quant au sel des etage^ gi^ologiques, M. de Launay parait 
dispos6 a adipettre Voripf^e e^ter^e, par Evaporation, aux 
differentes epoques geqlogiflUQs.J^ strontium, la bauxite, 
Talunite, etc., qui occupent des filons, seraient 6galement 
eruptifs. Eruptifs encore, tes minerais de fer filoniens bu 
en amas. ^ 

En somme tons lesm6taux, cuivre, zinc, plomb, mercure,' 
argent, or, proviennent des profondeurset ont ete sublimes, 



1. Ti^ait^, p. 35. 

2. Ibid., p. 49. 

3. Ibid., p. 253. 

4. Ibid., p. 275. 

5. Ibid., p. 287. 

6. Ibid., p. 328, 332. 

7. Ibid., p. 355. 

8. Ibid., 448. 
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soit au moment m^me de la formatioa des terrains (filons- 
couches), soit posl^rieurement, par precipitation sur les 
parois des fissures (filons proprement dits). 

Pour ma part, il m'est absolument impossible de com- 
prendre comment le magma metallique (que Ton dit ^tre 
du fer lorsqu'il s'agit des hydrocarbures) est susceptible 
d'engendrer des vapeurs qui se transforment soit en sel, 
soit en minerals metallif^res, soit en mineraux cristallins, 
soit enfin en metaux proprement dits. Je persiste a penser 
qu'aux epoques g^ologiques il a exists simultan^ment des 
bassins marins de profondeur variee, des terres 6mergees 
avec leur systeme fluvial, des influences physiques et chi- 
miques, agissant a la surface et transformant, dissociant, ou 
associant les matiferes min^rales, pour en former les dep6ts 
auxquels Teau souterraine emprunte les substances qu'elle 
precipite actuellement. 

2. — Origfine org'anique et chimique. 

Distillation. 

GSndralit^s. — L'analogie de nature ou d'aspect de Tas- 
phalte et de la houille devait tout naturellement porter les 
naturalistes a considerer le bitume comme un derive du 
charbon mineral. Aussi voyons-nous, au debut de la con- 
troverse sur Forigine des substances bitumineuses, les 
geologues se diviser en deux camps plus ou moins adverses, 
disposant d'arguments tout aussi peu solides les uns que 
les autres, ayant d'ailleurs recours a un m^me element, 
la chaleur souterraine, dont a la verity personne ne pou- 
vait prouver Tintervention d'une facon certaine et mate- 
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rielle. J'ai passe en revue les differentes liypothfeses*lT)f6- 
sentdes par les partisans de Forigine chimique direcle, je 
pourrai me montrer plus bref dans cette section. 
Distillation. Millet, Itier, Hessel et Kopp, Ansted. 

— Pour M. Millet, rien ne parait plus simple que la bilu- 
minisation des couches de calcaire et de grfes de Pyrimont 
et autres gisements du Jura. Les v6getaux du terrain 
jurassique inferieur auraient form^ les substances dont 
Tepanchement aurait eu lieu a une epoque subsequente. 
Resterait a d^montrer Texistence de ces couches do vege- 
taux point de depart du bitume. L'auteur n'en dit mot. 

II en est de m^me de M. I tier, quoique celui-ci invoque 
certains schistes bitumineux tout aussi hypoth6tiques. 

Toujours en s'occupant de Fasphalte, MM. Hessel et 
Kopp seraient disposes a croire que la vegetation qui a 
donne naissance au bitume se serait developp6e sur ou a 
la surface de Furgonien et de Faptien, mais il n'en existe 
aucune trace. 

Ansted, dont les convictions, ne sont encore nullement 
assurees, est Fun des premiers a indiquer les accumulations 
de v6getaux du terrain houiller comme ayant pu donner 
par distillation les huiles min^rales deFAmerique duNord. 
Mais en ce qui concerne les volcans de boue, les salses de 
la Crimee, de la Sicile, il persiste a affirmer une correlation 
inlime avec les phenomfenes volcaniques. 

Distillation, sublimation, Eruption. Benoit. L. Halo. 

— Telies qu'elles etaient 6noncees par leurs auteurs, les 
theories chimico-physiques sur Forigine de Fasphalte etaient 
d(5cidement trop simples au gre de MM. Benoit, L6on Malo 
et en g^n^ral des auteurs qui se sont occupes de la question. 
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At*^ avons-ngus vu a quels efforts d'imagination ont cii 

• * » • 

Wours les adversaires de la theorie de Forigine orga- 
*"• pique. On eAt pu croire du moins que la decouverle des 
•'gjsemenls de petrole produirait quelque modification dans 
les id6es ou les conceptions relatives a Tasphalte, que seul 
on avait d'abord en vue. Mais nuUement : M. Benoit^ 
en 1874, renouvelle les ra^mes hypotheses et evoque les 
m^mes inconnues, tout comme M. Leon Malo, directeur dc 
Texploitation des mines d'asphalte de Pyrimont-Seyssel, n'a 
recueilli aucune observation nouvelle sur cette substance et 
sur sa manifere d'etre dans les divers gisements qu'il a eus 
sous les yeux. On ne pent que regretter de voir ainsi les 
principes de la science meconnus par ceux-la m^mes qui 
6taient en mesure de contribuer a son diveloppement. 



3. — Orig'ine org^anique. 

Gindralit^s. — Si Ton veut bien y r6flechir, il n'est 
point surprenant que la theorie de Forigine organique du 
bitume ait tard6 aussi longtemps a se faire jour. D'unc 
part, il etait admis de tout le monde que les substances 
organiques des animaux disparaissaient sans laisser de 
traces et que, seules, les parties min6rales solides de leur 
corps, les coquilles, les os 6taient susceptibles d'etre con- 
servces a Fetat fossile. D'aulre part il etait convenu non 
moins gen^ralement que les dislocations, les bouleverse- 
ments, les revolutions de la surface du globe s'etaient 
manifestos d'une facon soudaineet instantanee. Les causes 
actuelles, les phenomfenes r6guliers, etaient consider6s 
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comme inapplicables aux temps geologiques, dont personne 
ne semblait envisager la longue dur6e. 

Nous avons vu quel fut Taccueil r6serv6 aux rev61atiotts 
de Leo Lesquereux et de Fraas, les objections peu fondles 
dont elles furent Tobjet, ce qui ne devait pas les emp^cher 
de faire leur chemin et de reunir les preuves, de plus en 
plus nombreuses, de la valeur de la theorie organique. 
Nous aliens done proceder comme nous Favons fait pour 
les hypotheses fondles sur la sublimation et la distillation. 

Premieres ddmonstrations. Daubrde, Lartet, Coquand. 
— On s'6tonnera peut-6tre de retrouver ici les noms des 
plus z616s pfomoteurs de la theorie eruptive. Mais, ainsi 
qu'on le vcrra dans le chapiire V, leurs travaux peuvent 
^tre consid^r^s comme des demonstrations de la plus grande 
valeur en faveur de la theorie qu*ils combattaient. 

Dans la description des couches de Pechelbronn,M. Dau- 
br6e constate la disposition stratiforme des amas ou veines 
bitumineuses , leur identile avec les gris stSriles, les 
empreintes de vegetaux et les lits minces de lignite, les 
debris de coquilles terrestres et d'eau douce, sans rencen- 
trer nuUe part un indice de ces dislocations qui auraient 
facility Facets du bitume venant des profondeurs. 

II en est de m^me dans le chapitre consacr6 a la descrip- 
tion des couches de Lobsann, dans lequel il distingue trois 
groupes, renfermant aussi le bitume, sous differents aspects, 
et differant du petrole de Pechelbronn. Le calcaire d'eau 
douce, avec lignite et calcaire bitumineux ou asphalte, 
altenie ici avec des lits de lignite, des debris de vegetaux, 
Chara, feuilles de palmiers, grains de succin, coquilles 
d'eau douce, etc. Ces-coucA^^ se prolongent vers Lampers- 
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loch, Soultz-sous-For^ts, etc. Cetle molasse a lignite est 
juxtaposec a un escarpement, de gres des Vosges. Enfin 
M. Daubree estime que I'eau salee des sources de Soultz- 
sous-For^ts tire ses principes des couches tertiaires. 

Le m^moire de M. Larlet donne Heu aux monies obser- 
vations. Ce n'est pas seulement du fond du bassin de la 
raer Morte que jaillit le bitume, mais du rivage oriental 
ou ii suinte du calcaire ou des grfes, qui en sont p6netres. 
C/est encore le gisement de Wady-Sebeh, ou des frag- 
ments d'asphalte indiquent un gisement de cette substance 
au milieu des calcaires dolomitiques cr6tac6s, le Wady- 
Mahawath, ou le bitume d6coule des fissures, retombe 
parfois sous forme de v6ritables stalactites, et imprfegne 
les sables et les graviers, en donnant lieu a une formation 
de poudingues et de sables bitumineux. Enfin le gite de 
Nebi-Mussa, le plus 6lendu de tous, est accompagne de 
nombreuses veines de gypse dans les couches cr6tac6esy 
dont quelques-unes sont trfes fossiliferes. La plus remar- 
quable est une couche de calcaire brun, dans laquelle se 
trouvent de nombreuses ecailles el ossements de poissons. 

Les divers memoires de M. Coquand renferment des 
arguments non moins convaincants en faveur de Torigine 
organique du bitume, du p6trole et de Fozokerite. Je me 
bornerai a ce sujet a rappeler ce qu'il dit de Tabondance 
des Fuco'ides dans les gres de la Moldavie et a citer un 
alin6a de son memoire sur les gisements de S616nitza dans 
FAlbanie. 

« J'oubliais de mentionner que, sur certains points, Fin- 
terieur des coquilles bivalves, qui appartiennent pour le 
plus grand nombre au genre Cardium^ 6tait rempli de 
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bitume, comme on Ta observe dans plusieiirs gisements de 
laCaspienne et de la mer Noire. Seulement la fragilitfe du 
test, presque toujours farineux, no perm et pas d'en obtenir 
des exemplaires bien conserves. » 

Ainsi, nous pouvons considerer MM. Daubree, Lartet et 
Coquand comme les precurseurs de la theorie de Forigine 
organique des substances bitumineuses. 

Origine vigMale. Lesquereux. — Je me suis sufflsam- 
ment etendu dans le chapitre precedent sur les demons- 
trations de M. L6o Lesquereux pour n'avoir pas k y revenir 
ici. C'est a ce savant que revient Thonneur d'avoir present^ 
nettement et sans reserves la solution de la question d'ori- 
gine du petrole de la Pensylvanie, par decomposition des 
plantes marines du terrain devonien, et d'en avoir foumi 
la preuve par les ph6nom6nes actuels de la Sardaigne et 
de la Norv^ge. 

Mais, ainsi qu'il le fait observer, ce n'est pas seulement 
le petrole liquide qui doit son origine aux plantes aqua- 
tiques, mais aussi les houilles grasses, cannel-coal et 
schistes bitumineux. 

Loin done de se presenter a nous sous forme d^anthra- 
cite, de houille distill^e, les couches carboniferes du devo- 
nien sont 6minemment p^trolif^res. 

S'il ne se prononce pas sur Torigine animale du bitume 
et de Fasphalte, c'est que le savant s'en tient a ce qu'il a 
pu observer lui-m^me et ne songe jamais a se livrer aux 
hypotheses contradictoires dans lesquelles se complaisent 
si souvent bon nombre d'auteurs. 

1. Bull. Soc. gioL, XXV, p. 45. 
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Origine animale, demonstrations. Fraas. Knab. — Ce 
qu'avait d6monlre Lesquereux au sujet de la transforma- 
tion des v6getaux en petrole, Fraas allait a son tour le 
formuler non moins categoriquement pour les animaux 
marins. Non point qu'il ait 6te le premier a observer ce 
fait, mais parce qu'il songea a rapprocher les phenom^nes 
actuels de ceux que nous revfelent les couches sedimen- 
taires d'^ge divers et de regions fort eloignees les unes des 
autres. On a pu croire qu'il reservait aux seules substances 
organiques animates la faculte de se transformer en bitume, 
mais en realite ce savant n'a jamais song6 a contester les 
demonstrations et les conclusions de L6o Lesquereux au 
sujet des v6g6taux, et quiconque s'est occupe de ces ques- 
tions avec quelque pen d'attention a dd admettre ces deux 
ordres de phenomenes comme ayant concouru a un m^me 
resultat. 

M. Fing^nieur Knab, converti d'emblee a la th^orie orga- 
niquc, s'cn est fait le champion absolu et, par suite d'une 
s6rie de raisonnements plus ou moins solides, est arrive 
aux conclusions rapportees dans le chapitre qui precede. 
Mais ses appreciations sur la temperature plus ou moins 
elev6e, sur la pression, la profondeur des bassins, sont de 
\ pures hypotheses, que ne confirment nullement les obser- 

vations faites des lors sur Tasphalte du Val-de-Travers. 
II en est de m^me en ce qui concerne les differentes 
espfeces de petrole auxquelles il attribue une origine ani- 
male et non vegetale. Aussi son travail, qui n'etait d*ail- 
leurs qu'un premier essai, susceptible de d^veloppements, 
n'a-t-il point exerce sur les esprits Tinfluence qu'on eut 
pu attendre. 
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Progrte de la thtorie organique. Demonstration. 
Jaccafd. — Je n'ai pas a revenir ici sur ce que j'envisa- 
geais comme des d^rmmstrations evidentesAe la valeur de 
la throne organique de Tasphalte et que je considferc 
comme toujours telles, malgre les objections qui lui sont 
opposees par MM. Fucbs et de Launay. Mais il me sera 
permis de repondre en quelques mots aux arguments qui 
m'ont 6t6 opposes par ces auteurs dans leur Traits*. 

Et d'abord, ce n'est pas moi qui ai parl6 des caprotines 
douses d'une prodigieuse KcOndile que Ton rencontre 
dans Furgonien, mais M/Knab, qui lui-m^me ne les avait 
jamais vues. J'ai au contraire fait ressortir que le giso-r 
ment asphaltique exploile n'en renfermait pas, et que le 
processus de bituminisation etait distinct de celui de I'ap- 
tien bitumineux doni il 6st separe par des raarnes el des 
argiles non bitumineuses. Or c'est precisement cette vari6t6 
dans la nature, la composition chimique, des divers facies 
et des gisements de tout age, qiii me parait Tun des argu- 
ments les plus opposes a la thiorie eruptive. 

MM. Fuchs et de Launay ne contestent pas la bitumini- 
sation directe des mollusques de Faptien, mais en revanche 
ils estiment que le bitume a pu venir post6rieurement, 
parce qu'il p^netre la roche inegalement suivant son degre 
de compacit^. Mais de mon c6te je demande d'ou provient 
en definitive ce bitume de penetration post^rieur a la for- 
mation de la roche, comment il a pu penetrer dans les 
poches, les vides de la roche compacte? 

Ce n'est pas moi qui ai eu Tidee, inexacte d'ailleurs, que 

i. TraiU, p. 212. 
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Tasphalte ne se trouve que dans Turgonien sup^rieur, car 
j*ai au contralre r6fut6 Terreur de M. Desor a ce sujet. 

En dressant une carte de la mer urgonienne et des gise- 
ments asphaltiques et bitumineux qui correspondent a la 
formation de ce terrain, j'ai voulu demontrer la liaison 
intime qui se manifeste entre Texistence de Fasphalte et 
des couches qui le renferment. Mais, a tort peut-^tre, j'ai 
figure les indices des substances bitumineuses des roches 
jurassiques et ceux, non moins int^ressants, de la molasse 
qui ne sont autre chose que des gisements dc petrole, abso- 
lumentsemblables a ceux de Pechelbronn. Hen estresulte, 
a ma grande surprise, que tons ces fails ont paru con- 
cluants en faveur de la theorie des alignements et des 
« plissements initiaux des chaines jurassiques ». 

11 y a plus : ma description des gisements jurassiques 
des Epoisats prfes Vallorbes, de Noiraigue, etc., laissant 
peuWtre a desirer au point de vue de la clart6, les auteurs 
du Trart^ s'appuient la-dessus pour conclure a Torigine 
filonienne profonde du bitiime et de Tasphalte. J'espere 6tre 
plus heureux dans la suite de ce travail et faire coraprendre 
comment s'est operee cetle penetration laUrale, par d6pla- 
cement, du bitume, combine en minime quantite dans cer- 

taines roches calcaires. Quant aux plissements initiaux des 

* 

chaines jurassiques, ils se sont manifestes bien ant^rieu- 
rement aux depots des couches urgoniennes, ce que prouve 
le regime des bassins lacustres du Purbeckien au com- 
mencement de Fepoque cr6tac6e. 

Auteurs divers : Figuier, St. Meunier, Briart. — A 
mesure que les publications sur le p6trole se multiplient, 
on voit les auteurs exposer les hypotheses et les theories 
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formulees sur rorigine du petrole, car Tasphalle passe au 
second rang. Les uns, les plus nombreux, sont eclectiques, 
et r^sument les doctrines en vogue sur la question; les 
autres se prononcent plus ou moins cat^goriquement mais 
sans connaitre les Elements du probl^me. De ce nombre 
nous pouvons compter Figuier, qui d6veloppe a sa facon 
rhypothese des reservoirs souterrains de gaz, d'eau et 
d'huile. Celle-ci proviendrait d'arbres resineux et, peut- 
^tre aussi, de d6bris d'animaux, etc. 

Moins hypoth^tiques, et plus versus dans la connais- 
sance des terrains s6dimentaires et de la fossilation, 
MM. St. Meunier, Briart et d'autres encore, affirment la 
th^orie de I'origine organique et du m^tamorphisme chi- 
mique, tant de la houille que des hydrocarbures liquides 
etgazeux. 

Experiences de laboratoire. F^rrie, Engler, Hofer, 
Zaloziecky, Ochs^nius, Sickenberg. — Ge qu'avaient tent6 
les chimistes francais en operant sur les mati^res mine- 
rales exclusivement, divers naturalistes allemands entre- 
prirent de le realiser par la distillation de substances 
organiques, ou par analyse des composes du bitume. S'il 
n'est pas possible de tirer des conclusions bien certaines 
des r^sultats obtenus par la distillation des mati^res ani- 
males, au moins il faut reconnaitre que les experiences 
ont mis sur la voie en ce qui concerne le processus de 
bituminisation, les phases successives de la transforma- 
tion des corps gras dans la nature. Nous arrivons ainsi a 
constater rinutilitc de recourir aux pressions et aux tem- 
peratures eiev^es, consider^es comme absolument neces- 
saires. Nous pouvons concevoir la formation des gaz, de 
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rhydrogene carbone en particulier, comme pr^cddant celle 
des h]Mlrocarbures liquides. Nohs entrevoyons la possibi- 
lite de coexistcibce d'hydrocarbures solides, tels que Yozo- 
k^rite avec.des huiles^ te densite et de fluidity variables. 

Rtenm^. — II n'est pas pos^tde d'accorder autre chose 
que la valeur d'une bypotbese aux e^i^eptions primitives 
sur Torigine du bitume et de Tasphalte. L» fbenomene de 
la sublimation n'a jamais ete observe dans les r^ions ou 
Ton suppose qu'il s'est accompli. 

La distillation chimique et naturelle des charbons min^* 
raux, tels que la houille, n'est pas davantage prouvee par 
des residus quelconques, non plus que par Texistence de 
ces d6p6ts inconnus, problimatiques, enfouis dans lespro- 
fondeurs inaccessibles du globe. En un mot, la distillation 
est encore unc hypothfese absolument denude de preuves. 

On pent accorder en revanche la valeur de theories, 
et m^me de d^moji^ra^tonrx * partielles, aux travaux des 
observateurs, tels que MM. Daubree, Lartet, Coquand qui 
apportent dans le d6bat des observations directes, recueil- 
lies dans le grand domaine de la nature. Leur erreur con- 
siste dans le fait d*avoir confondu la formation du bitume 
avec le ph6nomene de sa r^apparition k la surface, qui lui 
est post6rieur. 



CHAPITRE V 



£tude des gisements 



IMfinition^ considerations gto^rales. — C'est en vain 
que Fon voudrait tenter une classification rationnelle et 
syst6matique des hydrocarbures naturels, solides, liquides 
et gazeux. Cest ce que d^montre la multiplicity des noms 
qui leur ont 6te appliques par les differents auteurs. Les 
expressions de naplite, de petrole, de malthe, de bilume glu- 
tineux, yisqueux ou solide, d'asphalte, de pissasphalte, etc., 
sont employees concurremment et sans raisons determin6es. 
D'autre part, leur 6tat, solide, liquide ou gazeux depend 
souvent de la temperature qu'ils ont au moment ou on les 
observe. C'est ainsi que le pissasphalte tend k devenir 
solide par Texposition prolongee a Tair exterieur, ou bien 
lorsqu'il est soumis a une basse temperature, Le petrole, 
de son cdte, devient solide, en perdant par volatilisation 
ses huiles 16gferes. Enfin, ondesigne sous le nom d'asphalle 
une roche calcaire impregnee de bitume, tandis que s'il 
s'agit de sable ou de gr^s on appliquera le terme dc 
petrole. 
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En presence de ces incertitudes il m'a paru preferable de 
proc6der a i'etude des gisements par groupes et d'adopter 
ainsi un syst^me purement m^thodique. 

Dans ce but, j'ai 6tabli les quatre groupes suivants : 

i^ Les gisements asphaltiques et bitumineux ; 

2^ Les schistes bitumineux; 

3"" Les gisements p^trolif^res et bitumineux ; 

A"" Les gaz naturels combustibles. 



-Gisements asphaltl<iues et bitumineux. 



Definition. — L'asphalte au Yal-de-Travers, historique. — Essais et 
analyses. — Geologie. — Etude de Tasphalte urgonien. — Etude 
de Taptien bitumineux. — Gisements urgoniens du pied du Jura. 

— Auyernier. — Bevaix, Thoiry. — Saint-Aubin. — Le Mormont, 
Thoiry, BeUegarde. — L'asphalte de Pyrimont, d'apr^s M. Benoit. 

— Volant- Perrette, Challonges. — Observations personnelles. — 
Mussi^ges, Frangy, Lovagny, Bourbonges, Chavaroche. — Leiex, 
Forens. — Urgonien non asphaltique. — L'asphalte et le bitume 
dans les couches jurassiques, Yallorbes, Noiraigue. — L'asphalte 
de Lobsann, Lampersloch. — Observations. — Bitume du mus- 
chelkalk des Vosges. — Asphalte d'Auvergne. — Ponl-du-Chateau, 
les Roys, Lussat, Malintrat. — L'age des tufs bitumineux de la 
Limagne. — Servas, SaintrJean-de-Marvejols. — Asphalte du 
Hanovre, Limmer, Vorvohle, Brunswick. — Haering, Tyrol. — 
Italic, Apennins. — Formation asphaltique de TAuyergne. — 
Observations. — Raguse en Sicile. — Observations. — L'asphalte 
en Russie, Sizrau. — Bitume de Jud^e et de la mer Morte. 



Definition. — Primitivement, le nom d'asphalte 6tait 
r6serv6 au bitume de Jud^e qui, aprfes fitre apparu fluide 
ou visqueux, se soIidiQait et devenait plus on moins cas- 
sant a la temperature ordinaire. C'est, autant qu'il est pos- 
sible d'en juger, au m^decin grec d'Eyrini que Ton doit 
attribuer la premiere application de ce mot a la roche bitu- 
mineuse du Val-de-Travers, qu'il eAt mieux vaiu appeler 
roche asphaltique. 
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S'agissant de Tordre a suivre, je m'occuperai d'abord des 
gisements qui me paraissent les mieux connus au point de 
vue geologique, comrae c'est le cas de ceux du Jura et de la 
Haute-Savoie, que j'ai d'ailleurs etudies personnellement, 
et a diverses reprises depuis une trenlaine d^annees. 

L'asphalte du Val-de-Travers. Historique. — J'ai, dans 
le chapitre II, resume en quelques mots Thistoire de la 
decouverte et des premiferes exploitations de Tasphalte du 
Val-de-Travers, gisement qui, a Theure qu'il est, est encore 
le plus important de ceux que Ton exploite. Avant d'abord(;r 
ja description de cette region, je dois dire quelques mots 
des recherches et des sondages qui ont permis de recon- 
naitre de la facon la plus satisfaisante la maniere d'etre et 
la nature des terrains subordonniSs aux couches bitumi- 
neuses. 

' Jusqu'au commencement de ce si6cle, on s'etait borne a 
exploiter le gisement a ciel ouvert, sur la rive gauche de la 
Reuse, au Bois-de-Croix. C'est vers 1812 que Ton parait 
avoir reconnu sur la rive droite Texistehce du gisement 
beaucoup plus important qui fut des lors exploite, d'abord 
a ciel ouvert, puis en galeries, et connu sous le nom de 
Mines de la Presta. Vers 1858, le gouvernement neuchd- 
telois . fit ex^^cuter des sondages qui permirent de recon- 
naitre Textension de la couche principale, dite le bon banc, 
dans la direction du nord-est, et dfes lors Texploitation prit 
un tres grand developpement, ce qui me permit de recueil- 
lir de nombreuses observations sur les variations de facies 
de Fasphalte, Tepaisseur et le plongement des couches, 
que Ton avait d'abord consid^res comme 6tant partout les 
m6mes. Toutefois, avant d'aborder ces questions, je dirai 

Jaccard. 8 
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quelques mots des essais qui furent fails vers 1854 a Tan- 
ciennc usine dc la Presta. 

Essais et analyses. — De 1840 a 1850, la roche asphal- 
lique, exploitee dans une proporlion moyenne de 3500 ton- 
nes, fut employee a la preparation du mastic destine au dal- 
lage des trottoirs. La fabrication de ce mastic comportait la 
pulverisation de la roche el Taddilion d'une certaine quantite 
de bilume, obtenu par distillation. La proportion de ce 
bitume variait de 10 a 17 p. 100. De 1851 a 1856, la com- 
pagnie fit divers essais, en particulier celui de Tapplication 
de la poudre brute, comprimee a chaud, au rev^tement des 
chaussees, precede qui devait plus lard acquerir une vogue 
sans cesse grandissante. 

On entreprit aussi la distillation complete de la rocbe, 
c*est-a-dire la fabdcation de Fhuile et du gaz d'eclairage, 
ot voici a ce sujet ce que nous lisons dans le Memoire de 
MM. Hessel et Kopp : « La distillation de la roche se fait 
en vase clos, dans des comues a gaz, par charge de 600 kilo- 
grammes de roche en morceaux. Ghaque chauffage dure 
6 heures. On recoeille trois espices de produits, de Feau, 
de rhuile brute et du gaz d'eclairage. 

« Lhuile brute contient un tiers d'eau ; on a recueiUi pour 
diaque cuite 40 a 50 litres d'huile m^langee d'eau. Cette 
hoile foumit par la rectification un naphte leger, un naphle 
lourd et du goudron. 

« Le naphte leger sert a dissoudre le caoutchouc; il est 
employe pour Teclairage et pour la preparation des vemis. 
Le goudron sert a faire de la graisse de char, et est ajoute 
a la poudre du roc poor constituer le mastic. 

f Le gaz d*eclairage se recueille dans un gazometre apres 
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avoir parcouni les condensateurs dc I'huile. S coroues char- 
gees de 28i0 kilogrammes de roc ont doDD^ 36665 Hires 
de gaz, etc. » 

Ainsi, plusieurs ann<^es avant que le p^trolc d'Ameriquc 
fit son apparition sur les marches europeens, ou avail 
obtenu, par distillalion de I'asphaite, unc huile d'^clairage 
plus ou moins simitaire de celui-ci, 

G^ologie. — Le Val-de-Travers esl constitue par une 
depression, ou pli synclinal assez profond, enlre la pre- 
miere chatne du Jura el le plateau accidents connu sous le 
nom de ses Montagnet. II est rempli en partie par des d^pAts 




quaternaires, la molasse aquitanienne les gres verls et les 
divers etages du n^ocomien I urgonien le hautenvien et 
le valangien, que Terosion a divises en lambeaux plus ou 
moins etendus etqui se releveot sur les deux versants de 
la vallee. Deux plis secondaires modifient cetle synclmale 
I'un, au sud, est fonud par le redressement des couches 
jurassiques, contre lesquelles vienneat buter les couches 
lerti^res el cr^tacees forment un pli faille L autre au 
nord, fait apparaitre le jurassjque presque au milieu da 
vallon et isole des lambeauT de ncocomien jusqu a I alli 
tude de 1000 a 1100 metres {fig. 1). 
Gomme on I'a d^j^ vu, c'cst dans la partie sup^rieure dc 
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t'nrgonieD que la roche asphaltique a ete explmtee, lai 
Hur la me gaucbe de la Reuse que sur la rive droit 
Immediatemeat ao-dessus de la coucbe productive se pn 
sentent les diverses couclies de marnes et d'argile de ra[ 
lien ; puis one assise de calcaire jaune Tcrddtre. spalhiqut 
partie superieure de I'etage, a laquelle dous revicndroc 
bienUVt. Plus haut enfm Tieanent les couches du ^aul 
et de raquitaoieu. sur une epaisseur de ISO metres a 
moiDS. 

fitnde de I'a^halte urgonien. — Ce qui caracleris 
I'asphalte de I'urgoDieD au Val-de-Travers, c'est le Eait d 
son existence a la partie lout a fait superieure de I'etage 
alors que dans les gisements d'aulres regions, la rocbi 
bitumineuse se presente a divers niveaui, au milieu di 
massif calcaire, formant plul6t des lenUUes que de 
couches. 

Au point de rue de la nature, c'est-^-dire de la propor 
lion du bitume, les oufriers designent sous le nom di 
erappe une partie ordinairemenl superieure au tion tianc 
qui dose moins de 7 pour 100 de bitume, et qui n'esl pa 
esploitee. Son epaisseur moyenoe est de 30 centimetres 
Le bon banc contient de 10 a 12 pour 100 de bitume, e 
in«me plus, roais le passage est graduel, et quelquefoi 
I'une des[qualiles se substitue a I'autre dans toule I'epais 
seur de I'assise. 

La erappe apparatt aussi a la partie inferieure; elle es 
moins homogene, plus grossiSre, inegalement impregnec 
de bitume, et passe a la roche blanche compacte de i'ur' 
gonien. 

Quant a la nature el a la composition, le bon banc s'es 
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montr6 pendant longtemps et sur une grande etendue 
d'une remarquable homog6n6ite, mais au cours de Texploi- 
tation on a reconnu de nombreux changements dans la 
roche. L'expression de « pierre calcaire grenue », employee 
par le D«* Buch, est plus que toute autre applicable au cal- 
caire urgonien crayeux, qu*il soil ou non impregne de 
bitume. Co sont bien en elTet des grains de calcaire qui 
constituent la roche : des grains agglutin^s plutOt que 
ciment^s, au milieu desquels apparaissent une multitude 
de lamelles tr6s brillantes lorsque la lumifere est vive. Ces 
lames de calcite ne disparaissent nullement par le broyage 
et semblent m^rae plus abondanles dans la roche en 
poudre. J'ai longtemps consid6r6 ces lames comme prove- 
nant du test des echinides r6duit en fragments. Un examen 
plus attentif m'a convaincu que ce sont bien en reality de 
petits cristaux de carbonate de chaux, qui ne sont jamais 
penetres par le bitume. 

Outre les lames et les grains calcaires trfes fins, la roche 
renferme des debris plus grossiers, de formes varices, dans 
lesquels il est aise de reconnaitre des fragments de coquil- 
les. Mais c'est seulement sur la roche exposee un certain 
temps a Pair qu'on voit apparaitre ceux-ci, sous forme de 
rugosit^s plus ou moins saillantes. 

La couleur de Tasphalte est d'autant plus fonc6e que le 
bitume est plus abondant. Elle est d'un noir bien accuse 
dans les parties riches. La crappe presente tons les degr6s, 
du brun fonc6 au brun clair. Comme teinte g^nerale, Tex- 
pression bru7i chocolat convient parfaitement. 

On a dit et repete autrefois que le banc d'asphalle du 
Val-de-Travers etait caract6ris6 par la multitude de coquilles 
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de caprolines qa'il reDfermait- Gela u'est absolument pas 
exact. Je n'ai jamais tu une seule eoquille de ce genre dans 
te bon banc exploit^. En revanche, il en existc unc certaine 
quantity dans la partie est de rancienne mine de la Presta. 
mais ici la roclie, pauvre en bitume, n'a pas el6 eitploitee 
et se pr^sente h I'^tat de crappe. 

Enfln, dans lea nouvclles exploitations k I'ouest (Prise- 
Meuron), on a constat^ la ^apparition, au-dessus du bon 
banc, de la roche crayense Ir^s poreuse, avec nombreuses 




caprotines dont la eoquille ne renrerme pas une proportion 
de bitume sup^ricure h celle de I'ensemble. 

L'^paisseur ou la puissance du banc d'asphalte est tr^s 
variable. Sur la zone d'affleurement de la nouvelle mine 
elle est de 6 4 7 metres, et se mainlient sur une longueur 
de un kilometre au moins, jusqu'a rancieoiie mine de la 
Presta. Elle va en augmentant dans les galeries dirigees au 
sud, et d^passe 8 metres au fond du pii synclinal pour 
diminuer vers I'eitr^mit^ des galeries, qui sont parvenucs 
actuellement h 300 metres d'avuieemeot. 

Enfln, la r^gularit^ du plongement du banc d'asphalte, 
que Ton avail consid^r^e comme g^nirale, a disparu a peu 



GISEMENTS ASPHALTIQUES ET BITUMINEUX 119 

de distance du profil sur lequel on Favait ctabli. Des plis, 
anticlinaux et synclinaux, se sont r6v6les a I'avancement 
des galeries d'exploilation et ont demontre Finiluence des 
mouvements orogeniques posterieurs a la formation des 
couches (fig. 2). 

£tude de Taptien bitumineux. — Le facies le plus 
rtpandu de Taplien superieur est celui que j'appellerai 
aptien glanconieux^. C'est un calcaire grossier, plus ou 
moins lumachellique, form6 de debris de coquilles, de tests 
d'oursins, de grains de calcaire et de glauconie, cimentes 
pen fortement. Lorsque les couches ont ete exposees a 
Tair pendant un certain- temps, on voit apparaitre d'une 
facon plus nette les'fpssiles, tels que : bryozoaires, radioles 
d'oursins, fragments d-hultres, d^ brachiopodes, etc. En 
general tons ces mat^riaux sont reunis par un ciment 
calcaire, mais il arrive aussi qu'il y ait en outre penetra- 
tion du bitume. La roche prend alors Taspect de la crappe, 
c'est-a-dire qu'elle devient, a un faible degre, asphal- 
tique. 

L'aptien glauconieux ne parait pas exister en couches 
continues et de m^me 6paisseur, miais il forme plut6t des- 
lentilles Isoldes et d'une etendue limitee. Le bitume 6st 
aussi r^pandu tres irreguli^rement et manque tout a fail 
sur certains points. 

Dans la nouvelle mine des Grands-Champs Fexploitation 
du banc d'asphalte urgonien mit a d6couvert une belle 
coupe de Taptien. On s'attendait a retrouver ici le calcaire 
glauconieux, mais. il n'en fut rien. La roche principale 

1. Et non pas aptien chloHte, comme je I'ai appel6 par erreur 
dans mon m^moire sur Vongine de Vasphalte, 
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coDsiste en un calcaire dur, blanc grisfltre ou jauD&tre, ou 
encore passant au vert dair, en suite de I'abondaDce de la 
glauconie marneuse ou en grains. Cette roche passe, 4 
certains niveaux, h une veritable lumachelle de grosses 
coquiUes bivulves. ^tarteg, Cyprinej, Corbis, Geroiliet, 
solidement empflttes dans la roche. II en est de m€me 
des esp6ces plus petites et en pu'ticulier des T^r^bratules 




- Fouils bilnmlaiBi (AiUrls) 



et des Rynchonelles, qui abondeot dans certains blocs et 
constituent des espices de colonies. 

A ttxh des grosses coquiUes, dont le test est plus ou 
moins cristallin, il s'en pr^sente d'autres dont le test a et^ 
r6sorb6, de telle sorte que la place qu'il occupait resle vide, 
ou bien se trouve remplie partiellement par un bitume vis- 
queux, dont la quantity est proportionn^e it la grosseur de 
la coquille. Ainsi dans les bracbiopodes, il suffit seulement 
it colorer en brun chocolat la roche de remplissage du test, 
qui n'est jamais r^sorb^, tandis que le vide des grosses 
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coquillcs est rempli par un bitume solide* qui se ramollit 
par une 16gere angmentation de temperature. La Og:ure 3 
represente Tun des echantillons les plus caract^ristiques. 

Rdsiim^. Carte gtelogiqne da Val-de-TraTers. — La 
carte, figure 4, pennettra de se rendre aisement compte de 
la disposition des divers terrains subordonnes au gisement 
principal de Tasphalte, entre les villages de Couvet et de 
Travers. La legende qui Taccompagne et les profits (fig. i 
et 2 me dispensent d'entrer dans d'autres details. II -me 
suffira de faire observer le morcellement des afDeurements 
urgoniens, leur apparition k divers niveaux, au centre 
m^me du vallon, consequence du pll anticlinal qui aflfecte 
le vallon dans toute sa longueur. Gelui-ci parait d'ailleurs 
se compliquer de decrochements transversaux. Mais aucun 
de ces accidents ne presente un indice quelconque de 
Tasphalte. 

Gisements argoniens du pied du Jura. Auvemier. — 
Le facies urgonien blanc crayeux, saccharoide, qui pr6- 
domine presque exclusivement au Val-de-Travers , est 
remplace dans le littoral subjurassien par le facies calcaire 
en gros bancs massifs, a cassure resineuse. Celui-ci ren- 
ferme aussi du bitume, bien moins abondanl il est vrai, 
mais qui apparait sur un grand nombre de points, toujours 
avec des caract^res particuliers a chaque gisement. 

La rive du lac de Neuchatel, entre Serrieres et Auvernier, 
est form6e, d'une facon presque continue, d'un massif dc 
calcaire compact, blanc, penetre d'une infinite de vides 
ou de vacuoles, de formes irregulieres, rappelant la struc- 
ture de cerlaines varietes de tufs. Ces vides sont rendus 
apparents a la cassure fraiche par la presence dune 
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substance bruoe, qui n'est auire chose que le residu d'uu 
bilume volatilise auquel nous revieudrons dans un instant 
(Og.S). 

La roche ne pr^sente du reste pas partout la m^mc 
duretij. Par places, on voit apparaitre le facies saccharoi'de 
ayec des fossiles, tels que n^rinees pteroctres, caprotines, 
ct autres esp&ces a test ^pais. Tous, ou k pen pr6s, sout a 




Fift. 5. — Calctire bitomi 



l'6tat de moule interne et d'empreinte externe, la coquillc 
ayant ^1^ dissoule par la fossilisation. Or il n'est pas rare 
de retrouver dans ces fossiles la substance brune ou noi- 
rdtre des bancs compacts, c'est-a-dire la substance orga- 
nique du mollusque, transform^ en bitume. II suflit du 
reste pour retrouver celui-ci dans son 6tat visqueux pri- 
mitif d'examiner la roche exploilee a une certaine profon- 
deur, la ou elle n'a pas ^te rapprochee du contact de I'air. 
Iln'existe d'ailleurs aucune fissure, aucun v^hicule 6ta- 
blissant une communication entrc Ics vacuoles ou les 
pocbes de bitume, de telle sorte qu'on ne peut 6voquer ici 
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une penetration ou une impregnatioii posterieure de la 
roche. 

Beraiz. — A quelques kilometres au sud d'Auvernier, 
I'urgonien superieur est exploit* en carriereetnousretrou- 
vons cc que j'appeller^s volontiers Ics inctutions gluH- 
tutuex. La roche presente do meme qu'a Aii»eniier un aspect 
caverneux el brechiforme. En rexaminant de pr^s on con- 







state qu'ici )es vacuoles correspondent a la partie interne 
des fossiles, surtout des caprotines et de nombreux poly- 
piers rameux. Chez ces derniers le squelette calcaire solide 
a ete resorbe, mais il reste une empreinte tr^s nette et 
determinable des calices rayonnes, conslituant les polypie- 
riles (lig. 6), avec la coloration brune de la substance orga- 
nique. En outre, on rencontre de Yeritables pockes de 
bitume visqueux, qui se Uquefienl avec une faible augmen- 
tation de la temperature [fig. 7). En y regardant de plus 
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pr^s, on peut m4me observer ici que le vide provient de la 
destruction d'un polypier astr^eo. Ge n'est pas tout; k la 
partie infcrieure de la carri^re, la roche preseute unc 
disposition plus regulierement stralifl6e. L'une des couches, 
moins caveroeuse, plus homogMe, quoigue tendre, n'est 
autre chose qu'un banc d'asphalte maigre, tout h. fait sem- 
blable a la crappe du Val-de-Travers. On la voit apparcdtre 




en coin dans Ic milieu de la carri^rc, et augmenter d'^pais- 
seup en plongeant au-dessous de la rocbe compacte. 

Saint-Anbin. — On a signal^ depuis longtemps I'exis- 
lence de Tasphalte k Saint-Aubin, mais le gisement ne 
pr^sente qu'une roche de qualite lout a tait pauvre eu 
biturae, et a peine comparable a la crappe. On avail reconnu 
I'exislence de Irois couches, dont I'^paisseur r^unie attei- 
gnait deux a trois, metres. La roche, de texture grossi6re, 
renferme des fossiles de I'urgonien inferieur (calcaire jaune 
a ^chinodermes). II en est de m^mc au bord du lac et 
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wm-Aema^ da Yaumarcos, 06 j*ai reconna des couches de 
inline nature et tout aussf p— hu eu bitume. 

Le HomKmt pr^ La Sarraz, Thoirjr, BiBagwde. — Le 
calcaire compact de rurgonien superieur, bicn developiie 
et ilcbe en caprotines, se montre a la Raisse, mais je n'y 
ai observe aucune trace de bitume. II faut se transporter 
jusqu'au Mormont pr^s de La Sarraz, pour retrouver les 
inclusions du bitume, tapissees de carbonate de cbaux, 
dans ce m^me calcaire compact. II arrive m^me qu*en 
brisant la rocbe une partie du bitume plus liquide, sem- 
blable an p^trole, s'ipancbe k rexterieur, ne laissant que 
le resida solide. 

G'est encore dans des conditmis semMaMes que le 
bitume se retrouve dans Turgonien calcaire compact des 
carrieres de Thoiry, AUemogne, ainsi qu'a Bellegarde. 
En 1872, sur le cbemin qui conduit a la Perte-du-Rhdnc, 
j'ai constats de nombreuses fissures remplies de bitume, 
visqueux h une chaleur moderee, solide et cassant au 
froid. J'ai de m^me recueilli dans les calcaires blancs 
friables divers fossiles, dont le test, en partie resorbe ou 
spatbise, etait remplace par du bitume colorant la rocbe en 
brun chocolat, comme a Bevaix. 

Celte penetration du bitume dans les roches calcaires 
compactes est d'autant plus remarquable que le facies 
craycux ou poreux qui alterne avec celui-ci, en est absolu- 
ment depourvu, aussi bien ii Orbe, pris de La Sarraz, qu'a 
Bellegarde. 

L'asphalte de Pyrimont, d'aprte H. E. Benoit *. — II me 

1. E. Benoit, Nole sur les terrains iertiaircs enlre le Jura et Us 
Alpes {Bull. Soc. gioL, XVII, p. 410). 
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parait utile de reproduire d'abord la description du gise- 
ment de Pyrimont, relevee par M. Benoit a Tepoque ou 
les couches de la rive droite elaient encore en exploita- 
tion. La coupe passe par le sommet d'un promontoirc 
de n6ocomien (urgonien de d'Orbigny). On observe de 
haut en bas : 

1® Calcaire compact, blanch^trc, a Chama, non impre- 
* gn6 ; lambeaux discontinus, 1 metre environ. 

2*^ Calcaire crayeux, entiferement impregne d'asphaltc, 
sauf quelques rares parties qui ne le sont qu'imparfaite- 
ment, couleur brune dans les cassures fraiches, anciennes 
surfaces blanches, crayeuses, pulverulentes et montrant 
en saillie de trfes nombreux Chamay egalement' impre- 
gnees d'asphalte, 3 mfetres. 

3** M^me calcaire moins impregne : grandes parties 
restant a Fetat blanc, subcrayeux ou compact, nombreux 
Chama, 3 metres. 

4» Calcaire compact blanc non impregne, sauf dans 
quelques fissures, 6 metres. 

5* Calcaire blanc, crayeux en partie, et faiblement 
impr6gn6, nombreux Chamay 4 metres. 

6** Calcaire blanc, compact, saccharoide, nullement 
impr6gn6, sauf dans quelques fissures du pourtour du 
massif, ainsi qu'on peut le voir dans la tranchee du cheniin 
de fer qui a coup6 a pic celt^ assise, 8 mfetrcs 

7® Calcaire blanc ou jaunMre, g6n6ralement subooli- 
thique, quelques Chama, plonge dans le Rhdne a la 
fabrique, 8 metres. 

A environ 1000 metres en amont de Pyrimont, les bancs 
neocomiens asphaltiques, descendant jusqu'au Rh6ne, sonl 
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coupes par le fleuve et donnent lieu sur la rive savoisienne 
a une exploitation identique. 

Les couches impregnees se poursuivent facilement un 
peu au dela du chateau du Pare, voisin de Pyrimont, mais 
elles cessent bienWt d'etre impr6gn6es d'asphalte. Autour 
du mameloa de Pyrimont, on voit que le bitume a penetre 
lateralement dans les couches les plus poreuses et s'est 
insinu6 dans quelques fissures des calcaires compacts. 
Sur le mamelon, la couche la plus riche est, il est vrai, 
partout egalement impregn^e, mais elle etait la plus 
poreuse et la plus a d^couvert. 



Mine dAspho/te 




F\^. S. — Coupe de la mine d'asphaite de Pyrimont, d'apres M. Benott. 

Je reproduis, fig. 8, la coupe du gisement urgonien de 
Pyrimont, quoique celle-ci n'indique pas la superposition 
de la molasse bitumineuse ^ Tasphalte urgonien. li est a 
regretter que personne jusqu'ici n'ait song6 a relever les 
coupes interessantes de cette region, ce qui eAt piermis de 
se rendre mieux compte des relations qui peuvent exister 
entrc les couches productives et les couches impro- 
duclives, tant de Furgonien que de la molasse. 

Tolant-Perrette. Challenges. — Le gisement de Chal- 
longes, exploite actuellement sur la rive gauche du Rh6ne, 
en face de Pyrimont, est indique par M. Malo sous le nom 
de Volant-Perrette et se pr6sente au flanc d'une paroi 
escarp6e de Furgonien, d*une grande hauteur. 
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« L'exploitation, disent MM. Fuchs et de Launay, porte 
sur sept couches successives de calcaire urgonien, doat les 
parties impr6gnees forment une colonne un peu inclia6e, 
comme une serie de marches d'escalier se surmontant 
Tune Tautre. Les calcaires eux-m^mes sont a peu pr6s 
horizontaux, sauf en aval ou, brusquement, la couche infe- 
rieure prend une pente vers le Sud. A FOuest, le gisement 
est limits par la vall6e du Rhdne ; a TEst, il Test egalement 
par un conglomerat glaciaire contenant des blocs d'as- 
phalte bien moulds, dont on ignore la provenance *. Au- 
dessus des calcaires urgoniens, la molasse marine repre- 
sentee par des sables verts est, elle aussi, impregnee de 
bitumc quoiqu'elle contienne a sa base souvent quelques 
centimetres d'une brfeche a galets d'asphalte prouvant 
qu'il y avait eu deja formation bitumineuse anterieure *. 

« Le calcaire asphaltique, qui est d'une teinte brune, 
contient frequemment des noyaux blancs steriles ayant, 
soit par leur durete plus grande, soit par une certaine 
humidite rcsiste a Timpregnation. Autour de ces noyaux 
blancs, il y a passage graduel, II nous parait incontestable 
que le bitume est arrive la posterieurement au dep6t des 
couches X5n penetrant dans le calcaire par porosite. Reste 
a preciser Tage de cctte venue. » 

Hussi^ge, Frangy, Lovagny, Bourbonges, Chavaroche. 
— La presence du bitume, ou de gisements peu importants 
d'asphalte, a egalement et6 constat^c sur plusieurs points 
de la Haute-Savoie. Aux environs de Mussifege et de Frangy, 

1. II me semblc qu'il est lout naturel de les consid6rer comme 
provenant des couches d'asphalte detruites par I'erosioa. 

2. 11 en est de m6me de ces galets qui proviennent de I'erosion 
de I'urgonien pendant le depdt des couches tertiaires. 

Jaccard. 1} 
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Bf. Schardt a observe ua calcaire br^chiforme, puis porcux 
et impr^ga^ d'aspfaalic, sur le senlier qui conduit de 
Malpas au village de Mussi^ge. On I'exploite sur plusieurs 
points au Pout-des-Douates. 

Lcs gorges du Ficr, remarquables par ieur caractSrc 
savragc et pittoresque, soat creusees au milieu d'un puis- 
sant massif de calcaire urgonien compact, surniont6 par le 
fades saccharo'ide blaoc et friable. C'est dans cetle assise 
qae Ton avait ouvert, sur trois points, des exploitations 




rig. 9. — Mine abudaDnes de Loiogny. 

d'asphalte, hientOt abandonnees en suite de Tepuisement 
de ia roche bituaiioeuse. A Lovagny il existaiL deux bancs 
d'asphallc, separes par la rocbe blanclie, mois ceux-ci ne 
s'^tendaicnt que sur une largeur d'une cinquatitainc de 
metres. La roche, de qualile moyennc dans la partic cen- 
trale, passe pcu k pcu, en hauteur et en largeur, a la 
roche tr6s maigre, puis a la roche blanche. 

Ge gisement abimdonne est rendu tr^s intcressant par le 
suintement du bitume, au plafond et sur les parois des 
galcrics, Le fond de cellcs-ci est recouvert d'un di''p6lnoir 
et luisant de bitume partmtement pur, qui cimcntc lcs 
materiaux lomb6s de la voilte (rtg. 9). 
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Lelex, Forens, pr6s de Ch6zery. — L'existence de Tas- 
phaltc a etc signalee dans la vallee de la Valserine au nord 
de Bellegarde, entre autres a Lelex. 

A Chezery, un peu plus au sud, on a exploite un calcaire 
blanc crayeux, friable, assez puissant, mais inegalement 
impregne de bitume. Certaines parties, d'une blancheur 
eclalante, en sont entierement privees. On trouve aussi, 
dans la roche bitumineuse, des fragments plus compacts, 
non impr6gnes, provenant de remaniements. 

Urgonien non asphaltique. — II est bien remarquable 
que les nombreux indices de I'existence de] Tasphalte, ou 
du bitume urgonien, sont concentres sur une zone continue 
qui semble former une ceinture a la premiere chaine du 
Jura, tandis qu*oa n*en constate nulle trace dans les puis- 
sants massifs de I'urgonien compact des Alpes du Fauci- 
gny. M^me au Salevc, ou Furgonicn forme le couronne- 
ment de la montagne, on n'a signale aucune trace de 
bitume ou d'asphalte. 11 en est de m^me encore dans les 
vallees interieures du Jura, ou cependant nous voyons les 
divers facies deTurgonien developpes-dans le val d'Auber- 
son, dans ceux de Nozeroy, de Saint-Point, de Mouthe, de 
Morteau, etc. 11 n'est pas moins important de signaler 
Tabsence du bitume sous une forme quelconque dans les 
diverses assises du valangien, du hauterivien qui, dans 
Thypothfese eruptive, auraicnt ete travers6es par les ema- 
nations bitumineuses qui out pcnetre les couches calcaires 
de I'urgonien et les sables et gr^s de la molassc. 

Cette stcrilite au point de vue bitumineux existe aussi 
bien pour les calcaires poreux que pour les rocbes com- 
pares, et, j'insiste la-dessus, elle est absolue pour les 
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cassDrcs, les lissures, les crcTasses, i|ui aifectent toutes les 
assises indisUnclement. 

Essai d'nne carte de la mer nrgonienne et des gise- 
ments asphaltiqnes et bitaminenx de la rigion snb)o- 




Fif. iO. 

rassienne. — L'cssaj d'une Carte de la mer urgonienne, etc., 
qui accomps^aait mon memoire sur I'asphalte dans le Jura, 
arail pour but de faire ressorlir la localisation des gisements 
urgonicns. AJnsi que je I'ai dit, c'est accessoirement que 
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j'ai figure en outre les indices de bitume jurassique et de 
molasse petroliftre. S'agissant de reproduire en reduction 
ce travail, il m'a paru a propos de reserver pour une carte 
sp6ciale les gisements petroliftres de la molasse. 

Je persiste en effet k consid6rer la premiere chaine du 
Jura comme un territoire Emerge depuis le d6p6t des der- 
niers sediments jurassiques, et les divers etages superposes 
du crelace inferieur comme s'etant deposes dans des golfes 
allonges S.-O. et N.-W. Ces depdts n'ont certainement pas 
depass6 la zone Nantua, Clairvaux, Salins a TOuest. 
D'autre part, il est impossible de concevoir comment au- 
raient disparu les puissants massifs de Furgonien, s'ils 
avaient ete superposes aux anlres Stages cr^taces et au 
jurassique des chainons du Mont Colombier-Noirmont, du 
Risoux, du Chasseron, etc. *. 

L'asphalte et le bitume dans les couches jurassiques 
du Jura. — La presence de I'asphalte aux Epoisats (pierre 
de poix), sur la route de Vallorbes a la Vallee de Joux, a eii 
signal6e a la fin du sifecle dernier, et on y a m^me exploite 
cette substance pour la fabrication d'un ciment ou mastic 
qui jouissait d'une certaine reputation. 

Ayant eu I'occasion d'etudier le gisement en 4872, j'ai 
reconnu qu'il ne s'agissait point, comme on eut pu le 
croire, d'une roche analogue a celle de Turgonien du Val- 
de-Travers. La roche qui contient le bitume appartient au 
jurassique moyen. etage bathonien, mis a decouvert par 
la dislocation de la Dent-de-Vaulion. Le bitume lui-m6me 
se pr6sente sous deux aspects differents. Le premier, que 

1. Voir a ce sujet mes Etudes gMogiques sur Vasphalle, etc., et 
Vorigine et le mode de formation de Vasphalte, 
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Ton pourrait rapprocher de celui qui existe dans les fis- 
sures des roches calcaires du Muschelkalk, est a Tetat 
visqucuxou glutineux, et remplit egalement des fissures de 
la roche marno-calcaire. II provient evidemment du suin- 
temeot de la roche encaissante, aussi bien que les cristaux 
de carbonate de chaux qui Taccompagnent. 

Le second facies, celui auquel on a applique le nom d'as- 
phalte, est un magma de graviers d'cboulis, remplissant 
une crevasse large de deux k Irois metres, qui s'etend sur 
une longueur d'une centaine de metres. II se perd en 
profondeur, et tout demontre qu'il ne s'agit ici que d'un 
d6placement plus considerable du bitume de la roche 
marno-calcaire. Comme nous le verrons, ce facies rappelle 
singulierement les gisements de FAuvergne, de Nebi- 
Musa, etc. 

On retrouve le bitume dans des conditions absolument 
semblables aux carriferes de ciment de Noiraiguc, au Val-de- 
Travers. Ce sont les m^mes fissures de la roche marno- 
calcaire, tapissees de cristaux de carbonate de chaux et de 
bitume glutineux, devenant presque liquide sous Tinfluence 
de la chaleur. Ici, il est aise de se convaincre que les fissures 
s'arr^tent au changement de couches et n'ontaucune conti- 
nuation en profondeur. 

Enfin j*ai encore observe, dans les fissures du calcaire 
spongitien prfes de Couvet, un bitume pen abondant, mais 
trfes liquide, presque pctrolifere. II existe aussi a Tetatplus 
glutineux dans le pt^rocerien (kimeridgien) des Pargots 
pr6s des Brenets. 

L'asphalte de Lobsann. Alsace. — Gr^ice au memoire 
de M. Daubree, le gisement asphaltique de Lobsann est 
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Tun des mieux connus au point de vue g^ologiqne. Ren- 
voyant a la section du petrole la description topographique 
de la contr6e, je ne m'occuperai ici que des gisements 
asphaltiques. Kasphalte de Lobsann appartient a one 
formation de calcaire d'eau douce, avec lignite, subor- 
donnee a des sables bitumineux. C'esl un facies particu- 
lier, formant un prolongement des sables bitumineux de 
Pechelbronn, exploitds a trois kilomfelres de distance au 
sud. U est beaucoup plus rapproche des Vosges que celui-ci. 

I/ensemble des couches a 6t6 reconnu par des sondages 
sur une epaisseur tolale de 60 metres, mais Tctage des 
bancs calcaires ne comporte qu'une 6paisseur de 5 a 
9 metres. 

Le calcaire bitumineux, qui est I'objel principal de 
Texploitation, forme trois couches, dont Fepaisseur vari« 
de 1 mitre a 2 m. 50 ; il alterne avec du calcaire gris clair, 
qui est ordinairement tendre et m6me friable. Du reste les 
deux vari6tes du calcaire ne sont pas reguliferemenl s6pa- 
r6es; le calcaire bitumineux forme souvent desveineson 
des taches dans le calcaire non impr6gne. 

La proportion du bitume melange au calcaire s'eldve 
a 10, 12 et m6me 18 0/0. Le calcaire est done beaucoup 
plus riche en bitume que le sable. Ce calcaire est souvent 
saccharoide on lamellaire et contient de petites caviles 
tapissees de chaux carbonatee. 

Une partie des couches calcaires sont subdivisees par 
des lits de lignite, dont Tipaisseur n'est ordinairement 
que de quelques millimetres. Ce lignite a une eassure 
terreuse et compacte. II brule trfes facilement avec une 
longue flamme. Des maliferes siliceuses, des debris de 
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v6g6laux sont egalement frequents. Les graines de Chara 
sont siliciii6es et dans un parfait etat de conservation. Les 
tiges n'ont laisse que leur empreinte, et cette cavite contient 

J / C souvent un enduit de bitume. Des debris de troncs de 

palmiers, des bois de coniftres a tissu bien conserve, du 
succin tr^s abondant et a petits grains, de nombreuses 
coquilles d'eau douce (Paludines) sont encore a signaler. 
« A Lampersloch, a 3 kilometres de Lobsann, on 
retrouve le calcaire d'eau douce, formant des couches 
subordonnees aux marnes, comme dans cette derni^re loca- 
lite. La couche inferieure est quelquefois tachetee de brun 
par du bitume qui y a pen6tre irreguliferemenl et, en outre, 
parsemee de chaux carbonat^e en masses cristallines trfes 
liquides, Le calcaire gris clair r6pand une odeur p^ne- 
trante qui ressemble beaucoup a celle du naphte. Dans ce 
calcaire on observe de nombreuses cavites de forme tubu- 
laire, comme celle que Ton rencontre souvent dans le cal- 
caire asphaltique. Plus haut, des lits minces de calcaire 
d'eau douce, d'une odeur bitumineuse, alternent avec des 
marnes verdatres et des couches de grfes a ciment calcaire. 
Enfin, a la partie superieure du dep6t, sont des couches 
siliceuses d'aspect varie. Le calcaire et le silex sont riches 
en coquilles d'eau douce, particuliferement en bulimes et 

' en paludines. Le silex renferme, en outre, des 4iges de 

chara et de petits debris de bois sihcifi6s. » 

Bitume du Muschelkalk des Vosges. — U n'est pas sans 
interfit de rappeler une note de M. Daubr^e sur la pre- 
sence du bitume dans le Muschelkalk des Vosges. Voici ce 
qu'il dit dans son M^moire stir le gisement du bitume : 
« Cette substance se trouve accidentellement dans des 
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filons m6talliferes qui Iraversent le terrain do transition 
du Haut-Rhin, ainsi que je I'ai deja remarque. » « Le bitumc 
est frequent aussi dans le Muschelkalk, le long des failles 
qui s6parent ce terrain du gr^s des Vosges; ainsi a Roth- 
bach, a Weiterswyler, a Rauschenbourg, les fissures qui 
traversent le Muschelkalk contiennent beaucoup d'enduits 
de bitume noir, a peu prfes solide. A Molsheim, pr^s de 
plusieurs failles considerables, qui determinent la limile 
orientale des affleurements du Muschelkalk, le bitume est 
renferme dans beaucoup de geodes xristallines de chaux 
carbonat^e, au milieu de brfeches calcaires, dont les frag- 
ments sont r6agglutin6s par du carbonate de chaux cris- 
talUs^ en m^lastatique. Dans cette derniere ville, on a 
trouv6, en 1847, h une faible profondeur, le calcaire du 
Muschelkalk, impregn6 de bitume liquide, qui en suintait 
assez abondamment, au point que ce calcaire ressemblait 
beaucoup a la roche asphaltique du Val-de-Travers *. » 

Asphalte d'Auvergne. Giles des Roys, Lussat, Halin- 
trat, Pont-du-Chl^teau, etc. — Le m^moire de MM. Fuchs 
et de Launay renferme de courtes notices sur les gise- 
ments bitumineux de TAuvergne, consideres comme asphal- 
tiques. Le fait est que, dans cette region, comme a Lobsann, 
en Alsace, le bitume imprfegne tant6t le calcaire, tant6t les 
sables eX les grfes, ou encore certains tufs peperitiques. 
Cela ne fait que confirmer la theorie de Torigine sedimen- 
taire et simultanee du bitume et de la roche dans laquelle 
il est repandu. Je me borne a transcrire les notes de ce 
memoire : 

i. Memoire, p. 34. 
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Le calcaire impregne du gite dcs Roys conlient en 
abondance des Helix Ramondi. Le bitume y est, en gene- 
ral, assez irreguliferement dissemine; a c6te de zones 
caverneuses trop riches, on trouve des chiens siliceux ou 
argileux inutilisables. Vers Touest, la couche devient plus 
regulifere *. 

A Ltissat, on a exploite, au milieu des sables arkosiques 
plus ou moins brechiformes, des amas bitumineux. 

A Malintrat, on a suivi, au milieur d*une brfeche pepe- 
ritique, un filon nerttement caraclerise, qui plonge vers 
Test avec une inclinaison de 85o; le filon, large de 80 cen- 
timetres, est rempli de fragments de la roche encaissante 
et charge d'une proportion variable de bitume. Le bitume 
suinte en abondance dans les galeries. 

Au Pont-dU'Chdteau, gisement le plus important, la 
couche impregne le calcaire a Helix Ramondi, et plonge 
d'une maniere generate vers le nord-ouest avec une incli- 
naison de 3 a 4®; son epaisseur varie de 3 m. 50 a 5 m. SO; 
le mur est constitu6 par des sables legferement impregn^s, 
le toit par un calcaire siliceux trfes resistant. Si Ton par- 
court la couche de Test a Touest, on voit que Fimpregna- 
tion bitumineuse, d'abord irr6guliere et faible, devient pen 
a pen plus importante et continue en m^me temps que 
Fcpaisseur, et flnit par atteindre 12 p. 100. Elle est dislo- 
quee par trois petites failles '. 

Sur Vkge des tufs bitumineux de la Limagne. — S il 
reste encore quelques doutes sur Torigine sedimentaire 
des pep6rites dont il vient'd'fitre question, le memoire de 

1. Fuchs, etc., I, p. 207. 

2. Bull, Soc. geoLj Fr., IX, 188i, p. 282. 
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M. Pommerol suffirait a les lever. Gelui-ci, qui a fail une 
etude des tufs bitumineux de la Limagne, etablit que « ces 
formations ne sont pas un produit direct des 6manations 
volcaniques. Ce ne sont pas des coulees boueuses, comme 
Fa pretendu Lecoq, puisqu'elles sont parfois stratifiees. 
II est evident que le plus souvent Taction volcanique ne 
s'est fait sentir qu'un certain temps aprfes leur dep6t. » 

« Ce terrain parait 6tre un veritable terrain de transport, 
ayant une grande ressemblance avec le limon des pla- 
teaux, etc. » 

« Dans le tuf bitumineux de Pont-du-Chdteau, on ren- 
contre des coquilles d'eau douce qui semblent 6tre ana- 
logues aux coquilles actuelles, etc. » 

II y aurait done lieu de distinguer au moins deux dges 
de formations bitumineuses en Auvergne. L'un, plus 
ancien, des couches tertiaires a Helix Ramondi, dans les- 
quelles le bitume est rest6 enferme dans les couches; 
Tautre, de formation contemporaine , mais ayant ete 
ramene a la surface par des sources, et s'etant combin6 
avec leurs dep6ts sous forme de tufs, de peperites, etc. 

Le l)itume dans le dipartement da Card, d'apr^s 
E. Dumas. Gisement de Servas. — « Les gites de bitume 
aux environs de Servas paraissent 6tre trts riches a la sur- 
face, mais M. Varin, ingenieur des mines, ayant fait quel- 
ques travaux de recherche, reconnut que ceux qui lui 
paraissaient les plus riches allaient en s'appauvrissant dans 
rintdrieur, et qu'a deux metres de profondeur, tout au 
plus, Tasphalte disparaissait complfetement. Aussi cet inge- 
nieur nous a-t-il communique Fidee que ces bitumes pou- 
vaient bien 6tre le rSsultat d'emanations incolores de 
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petrole, liquide qui s'epaissirait et passerait a Tetat solide 
ou d'asphalte, au moment ou cetle substance vient en con- 
tact avec Tatmosphfere. 

Cette opinion nous parait corroboree par le fait que le 
calcaire d'eau douce n'est pas le gile primitif de cette sub- 
stance : en effet, si Ton parcourt du sud au nord la colline 
des Fumades, dont Textremite septentrionale est formee 
par un piton de calcaire neocomien, en couches trte redres- 
s6es, sur lesquelles vient s'adosser le calcaire lacustre en 
stratification discordante, on observe que c'est des fissures 
de ce piton n6ocomien que le bitume decoule en assez 
grande abondance, et que les fissures du calcaire lacustre 
sont presque toujours inject6es de cette substance et 
d'asphalte liquide, sous forme de dendrites. 

On pent done, nous semble-t-il, conclure de cette obser- 
vation que le bitume des couches sup6rieures lacustres 
n'est ici que le r^sultat de la volatilisation de celui qui 
jaillit beaucoup plus bas, et que ce phenomene ne pent 
^Ire rapporte qu'a des effets plutoniques. 

Bitume de Saint-Jean de Harvejols. — Les marnes 
calcaires enplusieurs localites, notamment a Saint-Jean de 
Marvejols, sont impregn^es d'une quantity de bitume assez 
considerable, qui leur communique une couleur brune tres 
fonc^e. Cette substance y est diss6minee, dans le sens de 
la stratification, par petites zones de quelques millimetres 
k cinq centimetres, de telle sorte que la roche coupee Irans- 
versalement au lit de carriSre oflFrc une alternance de 
marnes brunes et jaunatres qui lui donne un aspect tout 
particulier (fig. 11). 

« Cette disposition de la matiere bitumineuse semble 



GISEMENTS ASPHALTIQUES ET BITUMINEUX J4I 

exclure pour cetle localile I'explicalion plutonique de 
I'originc des bitumes. » 

En examiaaDt les surfaces calcaires qui out ete pendant 
quelque temps soumises aux influences almosph^riques, 
on observe de petites tiges vcgStales qui nous ont paru 
appartenir a des vegetaux voisins du genre Chara. Ge 
serail done a la decomposition de ces plantes qu'il faudrait 
ici atlribuer I'origine du bitume. 




iphsUe da Saint-Jean da Mar^ejole [grand. 



La puissance de la roche bitumineuse n'a ^(6 reconnue; 
que sur une ^paisseur de cinq metres, mais elle doit 
Sire plus considerable. Ce calcaire s'cnflamme au contact 
d'une bougie et brille avec facilite ; cependant 1 00 grammes, 
pulverisfis ct bouillis avec de I'eau, n'ont pas laiss6 sur- 
nager une quantite appreciable d'asphalle. Ces calcaires 
ne paraissent pas du tout cxploitables pour cet objet, mais 
lis pourraieni peut-fitrc servir a faire de la chaux, qui se 
cuirait presquc d'elle-mfime avec une triis polite addition 
de houille. 

Observations. — Bien loin de partager Topinion de M. Tin- 
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genieur Varin, qui voudrail faire remonter les bilumes de 
Servas du neocomien dans le calcaire lacustre, j*estimc 
au contraire que c'est de celui-ci que sont parties les sub- 
stances qui renririlisseaL les fissures, alors que les deux 
terrains 6laient encore superposes. Toulen admetlant que 
les huiles legSres peuvent s'clever parfois, je conadere que 
nous sommes ici en presence d'un phenomfene de diplate- 
ment, de remaniement et de concentration de bitunae sem- 
blable a ceux que j'aurai encore a signaler dans cette 6tude. 

D'autre part, je constate que M. Dumas ne pouvait 
hesiter surToriginesedimentaireet organique du gisement 
de Saint-Jean de Marvejols. Les echantillons que j'ai sous 
les yeux sont a ce point de vue des plus propres a appuycr 
la theorie, ainsi qu'on peut en juger par la fig. H . Les fruits 
ou graines de Chara sont assez abondantes dans les zones 
bitumineuses. 

Le bitume de Bastennes. — « A Basteunes (Landes), et 
dans le voisinage, on connait depuis longtemps des sources 
a la surface desquelles surnage du bitume qui est assez 
liquide pour 6tre consider^ comme du p6trole. 

A cinq kilometres au sud se trouve le dep6t bitumini- 
fere de Bastennes. Le bitume y etait melange d'une forte 
proportion de sable micace. Le dep6t qui avait une puis- 
sance de deux metres renfermait, dans sa partie inferieure, 
des coquilles et des dents de poissons, etc. 

Le dep6t arenac6, qui est superpose au bitume, semblc 
provenir de la destruction des rocbes de gres du terrain 
crelace sur lequcl il s'etend. On a pensc que le bitume 
etait sorti pur d'une ophite lerreuse qui apparait dans le 
voisinage, et qu'en coulant il s'6tait melange avec une 
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molasse coquillifere et ferrugineuse ; mais il ne parait pas 
qu'on ait, pendant Texploitation, relrouve les branches, 
acluellement obstruees, par lesquelles le bitume aurait 
trouve une issue. » 

« Sexploitation de Bastennes est abandonn6 depuis long- 
temps*. » 

Haering, Tsrrol. — « A Haering, un calcaire gris siliceux, 
identique a celui de Lobsann, est subordonne au lignite. 
Ce calcaire, auquel on a donne le nom de Stinkstein (calcaire 
fetide), exhale par le choc une odeur aromatique, qui n'est 
pas desagreable, et qui est tout a fait la m^me que celle du 
calcaire bitumineux de Lobsann. Une partie du calcaire de 
Haering est impregnee de bilurae. 

En outre a Haering, de m6me qu*a Lobsann, les couches 
du niveau a lignite abondent en helices et en planorbes. 
Ces couches a coquilles palustres sont recouvertes par des 
couches qui contiennent des fossiles marins *. » 

« Les gites d*asphalte de Seefeld sont a cinq ou six mille 
pieds au-dessus du niveau de la mer. Leur puissance varie 
de 6 pouces a 3 et 4 pieds. lis sent intercales-dans des 
dolomies, dont les s6parent cependant quelques bancs de 
Gallenstein (variete moins richc en bitume), riches en sili- 
cates de fer et de cuivre, et presentent, surtout en profon- 
deur, de petites veines d'anthracite ^. » 

Au Grattenberg, le calcaire alpin renferme beaucoup de 
bitume visqueux, accompagne de nombreuses veines de 
chaux carbonatee cristalline. 



1. Narcy, Bitumes, p. 64. 

2. Daubree, Mdm. sur le gisement du bitume, etc., p. 23. 

3. Narcy, Bitumes, p, 39. 
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Italie, Apennins. — « Les terrains terliaires des Apen- 
nins sont trfes riches en gisements bitumineux. A pen pres 
a la hauteur de Rome et de Naples, on en connait un grand 
nombre d'une notable importance. On les apercoit a decou- 
vert k la naissance des ravins, sur les pentes, et en g6neral 
partout oules eaux ontronge le sol. Le bitume y est tant6t 
solide, tant6t liquide. » 

Au versant occidental des Apennins, on distingue deux 
types de roches : Tun forme des fragments empdtSs de 
bitume, places entre des formations de soufre et les calcaires 
k madr6pores, et Tautre se composant de ces calcaires, 
impr6gn6s plus ou moins richement de bilume, sur une 
6paisseur qui dcpasse 50 metres dans le ruisseau d'Aqua- 
liedda*. 

Formation asphaltique de TAmaseno. Province de 
Rome. — « I/Amaseno est un afQuent du Lire, qui coule 
du nord-est au sud-ouest a 100 kilom^res de Rome. 

« Le sol de la region est une formation calcaire de 
r^poque cretac6e superieure (urgonien et luronien). Le 
seul terme bien represent^ est un calcaire cristallin netle- 
ment stratifie, Ce calcaire a 6te souleve et casse par des 
plissements dont la direction est gen6ralement est-ouest : 
ce qui est aussi la direction des affleurements bitumineux. 

« En quelques points, sur ce calcaire, reposent en stra- 
tification discordantc des lambeaux tertiaires (pliocene). » 

D'aprfes MM. Fuchs et de Launay, ces divers terrains ont 
ete impr6gn6s par de puissantes emanations bitumineuscs, 
et chacun a retenu une proportion de bitume variable sui- 
vant son etat physique et sa permeabilite. 

1. Narcy, Bitumes, p. 70. 
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Les gisements se composent d'une s6rie de chemin6es 
traversant le calcaire et les terrains tertiaires, chemin6es 
remplies de brfeches calcaires, ou d'une argile d6tritique, 
tr^s riche. Ces sortes de filons s*6panouissent dans les gr6s 
tertiaires, et donrient naissance i de v6ritables couches 
bituminiftres *. 

Observations. — II semblerait, k en juger par la descrip- 
tion de MM. Fuchs et de Launay, que le gisement asphal- 
tique de TAmaseno pr6sente tous les caractferes d'une for- 
mation Eruptive ou filonienne. Et pourtant il n'en estrien, 
car nous devons distinguer deux 6tats ou deux stades du 
bitume *. Le premier, celui de la formation dansle calcaire 
cristallin stratiiie, le second celui de la translation dans les 
chemin^es ou les fissures qui traversent le calcaire, ainsi que, 
dans les grfes et conglom6rats tertiaires. C'est en vain que 
Ton chercherait, au-dessous du calcaire cr6tac6, Tamorce 
la continuation du calcaire fissur6, riche ou pauvre en 
bitume figur^e dans la coupe du gisement. Car, il faut bien 
le dire, c'est dans ce prolongement initial que Ton devrait 
chercher les amas les plus importants de bitume, ceux qui, 
une fois Feruption termin6e, seraient rest6s dans la che- 
min^e d'ascension. 

L'asphalte de Raguse en Sicile. — D*apr6s M. Goquand, 
le gisement asphaltique de Raguse consiste en une pierre 
depoix, que Ton exploite non point pour en retirer de Tas- 
phalte, mais pour en obtenir de grands blocs que Ton 
debite ensuite, et que Ton utilise comme dalles, cham- 
branles de chemin6es, marches d'escaliers, etc. Mais le 

1. Fuchs, etc. Traits f p. 135. 

2. Chapitre VIII. 

Jacgard. 10 
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choix des blocs utilisables oblige a mettre aax d^blais de 
grandes quaotites de materiaux. De plus, a mesure qu'on 
avance en profondeur la roche se charge d'une proportion 
tonjours plus grande de bitume, qui suinte d'elle-m^me a 
travers les pores. 

La roche asphaltique appartient au tertiaire moyen ou 
miocene, et elle est subordonnee a la molasse a Clypeaster 
altusj a grains (ins et miroitants, presque entierement com- 
posee de debris de coquilles. Elle est d'un bmn chocolat, 
et brdle avec facilite en r^pandant beaucoup de fumee et 
Todeur du petrole. Elle a donne a Tanalyse : bitume et 
matieres yolatiles 41 0/0, carbonate de chaux 57 0/0. La 
molasse pure est composee de carbonate de chaux seulement. 

« Dans les excavations qui existent au-dessous de la 
ferme de Leporino, les fissures qui traversent la roche de 
poix sont remplies d'un bitume noir, qui suinte d'abord a 
Tetal visqueux, mais qui ne tarda pas a se durcir, a devenir 
fragile et a passer a Tetat de veritable bitume de Judee. Sur 
quelques points, les plafonds des carrieres sont herisses 
de stalactites de ce m^me bitume, ressemblant a des batons 
de reglisse. » « Dans la grande carritre, qui presente un 
front de prfes de 20 metres, il n'est pas rare de rencontrer 
des ilots ou des nerfs, de molasse pure, qui ont ete sous- 
traits a rimpregnalion, de m^me que frequemment, il 
existe dans cette molasse des portions complfetement Iso- 
ldes, et dans lesquelles Tasphalte se trouve loge sous forme 
de petits dep6ts fermes, independants les uns des autres 
et ne communiquant jamais entre cux, circonstance qui 
d6voile clairement la contemporaneite de Tasphalte et de 
la molasse marine. » 
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La roche de poix occupe deux niveaux distincts dont 
Tepaisseur va en diminuant vers leurs extrSmiles, le toit 
et le mur se rapprochent et flnissent par se confondre. 
II est facile de s'assurer que la roche asphaltique de 
Raguse s'etale, au milieu de la molasse miocfene, sous la 
forme d'amas puissants, ellipsoidaux, desquels se d6ta- 
chent des ramifications frangees. 

L'asphalte de Hanovre. — « Dans le voisinage de 
Hanovre il existe a Limmer, a Worwohle, a Ahlen et a 
Velber, des gisements d'asphalle assez importants, accom- 
pagn^s de sources de p6lrole. Ceux de Limmer et de Wor- 
wohle appartiennent au jurassique sup6rieur. 

« Les mines de Limmer se trouvent au milieu des plaines 
d' Acker dans un terrain pen mouvement6. Les couches 
d'asphalte sont pen puissantes et pen etendues a leurs 
affleurements . La partie superieure, d'une puissance 
de 3 m. 50, est coustituee par une roche tres pure, riche 
en ammonites; elle recouvre une couche d'argile de la 
m^me puissance, au-dessous de laquelle existe la couche 
principale, puissante de 6 i 7 mfetres, et beaucoup plus 
riche en bitume. » « A Worwohle, les couches forment une 
serie de lits a impregnation variable, d'une puissance tolale 
de 20 metres. Leur teneur en bitume est comprise entre 
6 et 10 p. 100. 

« Plus a Test, dans le Brunswick, on retrouve, non loin 
de la montagne de Hills et prfes de Wintjenberg, la suite de 
ces gisements du Hanovre, sous forme de puissants gise- 
ments d'asphalte dans les formations du Jura Blanc, 
au-dessous des calcaires a plaquelles. » « On a aussi 
observe, dans les formations intermSdiaires du Jura 
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et de la Gi*aie, des masses de gypse impregnees de 
bitume *. » 

L*asphalte de Rnssie. Gisement de Sizran. — Dans 
UDC lettre au redacteur de la Nature *, M. Woeikofen a 
fait connaitre les gisements d'asphalte de la Russie. Ceux- 
ci se tronvent a Toccident de la grande courbe de la Volga, 
sur la rive droite, un pen en amont de la Yille de Sizrau, et 
sur une longueur de 20 kilometres. On en connalt trois 
couches dont la plus basse est la meilleure. Get asphalte 
se troupe dans Tetage inferieur de la formation carbonif&re, 
et au milieu de calcaires dolomitiques. Les meilleurs 
gisements, ceux de Tetage inferieur, conliennent de 24 a 
36 p. 100 de bitume, dont le point de fusion est de beau- 
coup superieur a celui des bitumes de France et de 
Suisse. 

Les minerals d'asphalte sont exploites depuis 1874. On 
les extrait par des carrifcres a del ouvert, et ils servent a 
fabriquer le mastic de Tasphalte dans trois usines, dont la 
plus importante est dans* la yille de Sizrau. Le bitume 
libre necessaire a cette fabrication est extrait de gris bitu- 
mineux qui se trouvent dans le district de Sizrau, a 80 ki- 
lometres a Test des gisements de Tasphalte. 

L'asphalte de Russie, d'aprto Narcy '. — « Dans la 
region petroDfere du Caucase, on appelle far, une terre 
imbibee d'un goudron provenant de TeYaporation du 
naphte. II en existe des gisements considerables pres de 
la station de Goriatchevodsk. Geux qui sont silues prfes de 



1. Fochs, etc. TraiU, p. 137 

2. La Nature, 1881, p. 302. 

3. BUttmes, p. 37. 
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la station de Michailowsk et des eaux minerales de 
Scleptzow sont de veritables gisements d'asphalte. » 

« Sur les rives du Volga, un petit ilot de d6p6ts appar- 
tenant a la formation carboniKre, s'eleve au milieu des 
roches permiennes, jurassiques et cretacees. II appartient a 
r6tage sup6rieur du calcaire carboniftre, etc. Ces dep6ts se 
retrouvent plus loin vers Fouest, sur les rives de la Sis- 
ranka, de la Krunza et de TOussa. 

« Un puits de forage, ex6cut6 prfes de Batraki, n'a ren- 
contre de houille, ni au-dessus, ni au-dessous de cette for- 
mation. » 

cc Au sud-ouest, le calcaire carboniffere pr6sente une 
succession de couches de calcaire ordinaire et de couches 
impregn6es d'asphalte, qu'on y rencontre aussi a Tetat pur, 
en forme de globules. Les globules d'asphalte n'ont qu'un 
inter^t secondaire ; mais le calcaire asphaltique est un objet 
d'exploitation », etc. 

Le bitume de Jud^e et de la mer Horte. — Le 
bitume appel6 commun^menl bitume de Judie existe dans 
les roches calcaires cretacees de la vallee du Jourdain et 
des rives de la mer Morte. Dans cette region en particulier 
11 est assez abondant, puisqu'il donne lieu a un suintement 
ou a un ecoulement sous forme glutineusc qui se durcit 
et devient solide, a cassure resineuse, etc. 

C'est ce qui ressort de Timportant memoire de M. Lartet, 
publi6 en 1866, et dont j*ai parl6 deja en traitant des hypo- 
theses et des theories sur Torigine de cette substance. 
Comme nous le verrons plus loin, il y a lieu de distinguer 
entre Torigine premifere, la formation de ce bitume, et sa 
r6apparition k la surface par suintement ou ecoulement. 
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a la facon des sources de petrole. Ce phenom^ne deja 
ancien a donn^ lieu a une reimpregnation des depots qua- 
ternaires et recents que Ton pourrait considerer comme 
uQ troisiime etat de cette substance. 

Mais, comme pour le moment il ne s'agit que de Teludc 
geologique des gisements, je me borne a reproduire ici la 
description de MM. Fuchs et de Launay ^ 

cc Les gites que Ton rencontre en suiyant la c6te occi- 
dentale de la mer Morte et en remontant jusqu'aux sources 
du Jourdain sont ceux de WadySebbeh^ Wady-Mdhatcatj 
Nebi Mmaj Hasbeya ». 

« Les impregnations bitumineuses se rencontrent toutes 
an milieu de calcaires cretaces. A Nebi Musa et Hasbeya, 
ces calcaires sont blancs, tendres, crayeux et renferment 
de nombreux fossiles, tels que : peignes, baguettes d'our- 
sins, debris de poissons, inoc^rames. Les gites sont gene- 
ralement pen etendus et assez bien limites. L'impregnation 
cesse pen a pen a mesure que le calcaire devient plus 
argileux. » 

a Les calcaires, au Yoisinage des gites bitumineux, sont 
souvent sillonnes de nombreuses veines de gypse, et ren- 
ferment ^galement du chlorure de sodium en faible pro- 
portion. » 

Le gite de Wady-Sebbeh, pen important, est constitue 
par des calcaires dolomitiques impr^gnes de bitume. 
M. Lartet le consid6re comme etant celui qui a ete decrit 
par Strabon, et signale comme forme de rochers distillant 
de la poix. Le torrent s'est fraye un passage a travers ces 

i. TraiU, p. ili. 
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calcaires, et on trouve frequemment en aval et dans le lit 
du torrent des fragments d'asphalte arrach^s par les eaux 
aux calcaires bitumineux qu'elles traversent. 

Le gile de Wady-Mahawat est sitae non loin du gite salin 
de Djebel Usdom. Le bitume y imprfegne fortement les 
calcaires cretaces. II decoule des fissures en retombant 
parfois sous forme de veritables stalactites. Les alluvions 
anciennes, adossees aux calcaires, sont 6galement impre- 
gnees de bitume et constituent de veritables poudingues 
bitumineux. 

Le gite de Nebi Musa, le plus etendu de tons, se pr6- 
sente a la surface sous forme de larges taches bleudtres, 
qui correspondent a des calcaires bitumineux d'un beau 
noir dans la cassure. La proportion de bitume va de 43,55 
a 25 0/0. Le bitume brdle avec une grande facilite, etc. 
Aux approches de ce gite on observe de nombreuses veines 
de gypse dans les couches cr^tac^es, et dont quelques-unes 
sont tres fossilifferes. 

Le gite de Hasbeya est situe h rextr6mil6 septentrionale 
du bassin du Jourdain. Le calcaire bitumineux est moins 
riche que celui de Nebi Musa, soit 10 0/0. Mais, a 60 mfetres 
de profondeur, on trouve une couche renfermant de 
Tasphalte particuliferement riche, soit 72 0/0, bitume et 
matiferes volatiles, et charbon 14 0/0. 

\oici egalement ce que disent les auteurs du Traite^ du 
bitume de la mer Morte. 

« Le bitume de la Jud^e flotte par fragments ou amas 
plus ou moins gros sur la mer Morte et vient s'^chouer en 
particulier sur la plage occidentale et sur les bords du 
Lisan, ou les Arabes en recueiJlent parmi les graviers. 
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II appardt a Tetat fluide ou visqueux et se solidifie par la 
volatilisation du naphte dont il est p6netre. » 

Qu'il s'elfeve des profondeurs du lac, ou qu'il decoule de 
ses rives, il n'est pas moins certain qu'il se presente dans 
des conditions absolument semblables a celles des gites ou 
gisements de la valine du Jourdain. 



II. — Schistes bltumineiix, Bog^head, 

Gannel-coal. 



Generalit^s. — Schistes bitumineux d'Autun. — Houille bitumineuse 
d'Hillsboro, Nouveau-Brunswick. — Houille bitumineuse de la 
Caroline du Nord. — Schistes cuivreux et bitumineux du Mans- 
feld. — Schistes de M^nat, Auvergne. 



G£n£ralit£s. — Certains schistes, appartenant a divers 
dges geologiques, renferment des hydrocarbures en pro- 
portions telles qu'ils ont donn6 lieu a des exploitations 
plus ou moins importantes pour la preparation d*huiles 
d'eclairage, de goudrons, etc. La decouverte des p^troles 
naturels d'Am6rique a eu pour consequence de paralyser 
le developpement de cette industrie qui s'etait surtout 
developp6e i Autun et a Buxieres en France. 

D'autre part, certaines houilles grasses, 6galement 
riches en produits carbur6s, ont aussi ete distillees pour en 
exlraire des huiles min^rales ou un gaz riche, c*est-a-dire 
ay ant un pouvoir 6clairant deux a trois fois sup^rieur a 
celui du gaz a la houille. 

Comme nous allons le voir les schistes bitumineux, aussi 
bien que les vari6t6s de houille connues sous les noms de 
Bogheadj Cannel-coal paraissent r^sulter de la transfer- 



SCHISTES BITUMINEUX 153 

matioQ des matiferes organiques aussi bien animales que 
veg6tales, ce quiles rapproche des combinaisons de carbure 
d'hydrogfene, plutdt que des charbons min^raux que nous 
appelons houille, lignite, etc. 

Dans certains cas, le bitume resle intimement uni et 
incorpor6 aux maliferes minerales qui le renferment et, a 
ce point de vue, pr6sente tons les caractferes de Tasphalte. 
La seule difference r6sulte du fait qu'ici la roche est argi- 
leuse et non calcaire. 

Mais il arrive aussi que le bitume, entraine par Teau ou 
avec Teau, se deplace, se concentre et vient se fixer dans 
les fissures et les cavit6s des roches, ou on le trouve a 
r^tat plus ou moins glutineux et m6me solide. 

Schistes bitiimineuz d'Autun (Safine-et-Loire) et de 
Buxi^res (AUier). — Le permien d'Autun pr6sente deux 
subdivisions principales, les schistes bitumineux et les grfes 
rouges. 

L'6tage inferieur d'Igornay-Lally comprend trois couches, 
dans lesquelles M. Gaudry a reconnu une faune int^res- 
sante de poissons (7 espfeces), de reptiles (4 espfeces). Les 
6cailles isolees de poissons sont abondamment r^pandues 
dans la couche appliquee a la fabrication du gaz riche, qui 
a environ m. 25 d'epaisseur. La flore de T^tage moyen est 
nettement permienne ; on y rencontre une grande abon- 
dance de bois silicifi6s. 

A Buxiferes, on trouve 6galement dans les schistes bitumi- 
neux de trfes nombreux poissons, surtout dans une couche 
inferieure trop pauvre en bitume pour 6tre exploit^e *. 

1. Fuchs, etc. TraUe, p. 195. 
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H^^ill^ iutaminfsawi d'Hillsboro, HovTeam-Bmnswick. 
— c Dans one miDe appelee Hillsboro s'eiLploite un com- 
bostible que sa grande richesse en bituine aTaii £ait dasser 
parmi les asphaltes. D*apres M. Jackson, le combnslible de 
cette mine ne serait qa'nne hooille d'one richesse eiLcep- 
tionneUe, et non point on asphalte fonnani filon dans des 
roches anterieores a la formation honiilere. II forme une 
conche stratifiee, subordonnee a des gres de la periode 
hooillere. 

« On a trouTe a Hillsboro de nombrenx poissons ganoldes 
appartenant an genre Pakotnscus. Larges, solides, bril- 
lantes, ces ecailles sont snsceptibles d*nne conservation 
facile, et d'apres lenr analyse chimique, elles semblent 
n'aToir point et^ petrifiees mais plot6t embaumees dans les 
matieres bitumineuses. » 

On rencontre egalement de nombrenx T^getaux aquati- 
qnes, ce qni porte M. Jackson « a considerer les roches on 
ils se rencontrent comme les anciens fonds d'un lac, peut- 
^tre d'lm estuaire, on dn moins d'un conrant d'eau presque 
dormante ». 

« On pent ajouter que les assises de la mine sont trop 
uniformement bitumineuses pour avoir pu ^tre penetrees 
par du bitume posterieurement a leur dep6t. Les schistes 
et le bitume dontils sontimpregnes sont de formation con- 
temporaine *. » 

Hooille bitumineuse de la Caroline du Nord. — En 18S3, 
M. Jackson adressait a M. Delesse une communication * sur 
cert aines mines de cuivre et de houillede la Caroline duNord. 

1. Bull. Soc. geoL, 1852, X, p. 34. 

2. Bull. Soc. geol.j X, 1S33, p. 505. 
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« Ces mines, ecrit-il, sont importanles et pr6sentent un 
fait geologique curieux. En effet, la pyrite de fer, qui est 
cxploitee pour Tor qu'elle contient, est remplacee a unc 
profondeur de 100 a 200 pieds par de la pyrite de cuivre, 
dont Tcxploitation est trfcs avantageuse. 

« On trouve avec ces mines de la Caroline du Nord dcs 

couches d'une houille excellente et trfes bitumineuse, qui 
appartient au terrain du nouveau gr^s rouge. Avec cettc 

houille j'ai observe un grand nombre d'ecailles de poissons 

ganoides, ainsique des coprolithes etdes dents de poissons 

sauroides. J'ai observ6 egalement une trfes grande quantity 

de carapaces de Cypris. » 

AUemagne, Saxe, Hansfeld. — Le gisement le plus 
remarquable de schistes bitumineux en AUemagne est celui 
(les couches de cuivre du Mansfeld, ou Ton relrouve Egale- 
ment une riche faune de poissons fossiles. Voici en quels 
tcrmes M. Dieulafait s'exprime au sujet de la manifere 
d'etre de ces substances * : 

Le mineral de cuivre exploits dans le Mansfeld depuis 
un temps considerable se pr6sente dans les conditions 
suivantes : 

4*» La couche de mineral n'a que quelques centimetres 
d'epaisseur ; 

2° EUe s'etend sur une enorme surface ; 

3o Elle est parfaitemenl parallfcle aux couches encais- 
santes ; 

4° Le mineral cuivreux est tres fortement impregne de 
bitume ; 

1. L'origine, etc, Revue scientif., 1883, XXXI, p. 616. 
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S"" De tres nombreux poissons, souvent assez bien con- 
serves, son t engages dans le mineral bitnmineux; 

&> Plus les poissons sont nombreux, plus le mineral coi- 
vreux est riche et abondant ; 

7» Enfin le mineral cuivreux est tr&s complexe ; 11 renferme 
de Targent, du nickel, du cobalt. De plus, la region cui- 
Treuse du Hansfeld est en m£me temps une region gypsi- 
fere par excellence. 

Les couches qui constituent cette puissante formation 
se sont dispos^es dans une merferm^e, dont les eaux con- 
centrees ont donne lieu a la precipitation du gjrpse; le 
culTre dissous dans les eaux de cette lagune se trouyant 
en presence de sulfures solubles, prodults par la decompo- 
sition des matieres organiques existant dans Teau de la 
mer, surtout des poissons, s*est s^pare et pr^clpite a I'etat 
metallique. Le bitume qui accompagne les poissons n'est 
pas autre chose que le produit dela decomposition des 
poissons eux-m^mes. Loin done que le cuiyre soit la cause 
qui ait fait p^rir les poissons, ce sont an contraire les pois- 
sons morts qui ont determine la precipitation du cuiyre ^ 

Schistes de Menat (Pay-de-D6me). — « II existe a Menat 
(Puy-de-D6me) une depression circulaire d'enyiron un 
kilometre de diamitre, situee an milieu des micaschistes, 
a une grande distance du terrain tertlaire de la Limagne, 
et remplie par des depots du miocine sup^rieur, dep6ts 
bien connus des geologues pour la flore et la faune qu'on 
y a rencontrees. 

1. MM. Fuchs et de Laiinay n'admeitent point cette theorie de 
M. Dieulafait et TenTisagent aa contraire comme - une jolie imagi- 
nation de chimiste », qoi tient difGcilement deyant les objections 
qui peoTent Ini £tre adressees. 
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Les cl6p6ls debutent par un conglomerat de micaschisles 
a ciment argilcux, au-dessus duquel viennent les schistes 
exploiles. Ces schistes brun noir^tre, qui se divisenl en 
feuillets tr6s minces dfes qu'on les expose a Fair, sont 
tendres et a grain fin. 

II est certain qu'il s'est produit dans ce petit bassin , une 
accumulation de matiferes organiques, feuilles, infusoires 
et poissons, qui pent suffire a expliquer la proportion de 
carbures (huile brute, gaz, charbon, pres de 30 p. 100) 
emmagasinee dans ces terrains *. 

i. Fuchs et de Launay, p. 197. 
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III. — Gisements p^trolil^res et bitumineux. 



Generalites. — Gisement de Pechelbronn. — Historique. — Geologic. 

— Observations. — Le bitume de Bastennes. — Le pelrole de la 
region molassique sub-jurassienne. — Gisements de la molasse 
vaudoise, Mathod, Chavornay, Orbe. — Dardagny, Sattigny. — 
Pyrimont. — Carte. — La Vojutza-Selenilza (Albanie). — Le petrole 
et I'ozokerite de la Moldavie. — Les argiles p6trolifferes et sali- 
fferes de la Valachie, Modreni, Berka, Sarrata, Plojezti, Pocurreza. 

— Les sources de p6trole de Campina (Valachie). — Le petrole de 
la Valachie et les industries de I'ozokerite. — Le petrole de Tile 
de Zante. — Les sources de naphte dans la region du Caucase. — 

— Le p6trole de Bakou. — Les terrains k petrole et ozokerite du 
nord du Caucase, d'aprfes Coquand. — Le naphte de la presqu'ile 
d'Apcheron. — Les volcans de boue et le pdtrole de la Crimee. — 
Amerique du Nord, notes de M. Daubree. — Observations. — Les 
petroles d'Amdrique, d'aprfes MM. Fuchs et de Launay. — Le 
petrole du Canada, I'ozokerite de I'Utah. — Le bitume de la Tri- 
nity. — Le bitume de Cuba, d'aprfes M. Narcy. — Le bitume du 
calcaire de la Havane, d'aprfes M. H. Saussure. — Observations. 

— Le bitume flottant de I'ocean Atlantique. — Les gaz naturels 
combustibles. — Gen6ralitds. — Le gaz naturel aux Etats-Unis. 

— Le gaz naturel des regions p6trolif6res de la Pensylvanie. 

— Le gaz inflammable des bassins du Danube. — Conclusions. 



G^n^ralit^s. — Les hydrocarburcs liquides se rencon- 
trent generalemenl dans les sables et les gr6s qu'ils impre- 
gnent plus ou moins forlemcnt. C'est a ce groupe que Ton 
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est convenu de reserver le nom de petrole ou de naphte. 
Comme on le verra, I'ozokerite n'est autre chose que du^ 
petrole, solide a la temperture ordinaire, liquide lorsqu'on 
le chauffe a un certain degr6. 

Le petrole impregne, disons-nous, les roches dans les- 
quelles il est renferme, et son existence est r6vel6e de deux 
facons : d'une part, par les sources naturelle5,'clans les- 
quelles il est accompagn6 d'eau plus ou moins rain^rale, de 
Tautre par les forages ou foncages de puits, de diamfetrc 
ou de dimensions varies, qui vont atteindre les couches 
ou niveaux, interposes a diflf6rentes profondeurs entre les 
roches non pStroliferes ou st6riles. II existe done dans le 
sein de la terre dans des conditions analogues k celles de 
Tasphalte. 

Nous venons de dire quMl apparait naturellement a la 
surface sous forme de sources. II s'y presente sous les for- 
mes les plus varices au point de vue de la fluidite, et pent 
s'ecouler, soit sous forme d*huile minerale presque pure, 
ou de naphte, soit sous celle de bitume glutineux suscep- 
tible de se transformer en malthe resineux. ^ ' 

Mais il y a plus, comme on le verra; je comprends dans 
la description de ce groupe certains gisements, comme ceux 
de TAlbanie, ou le bitume parait avoir subi, au moment 
m^me de sa formation, une distillation partielle qui a eu 
pour consequence un enseyelissement k Tetat resineux, et 
peul-^tre m^me solide : je reviendrai sur tons ces points 
dans le chapitre VIII. 

Gisement de Pechelbronn (Alsace). Historique. — 
Comme nous Tavons vu, le gisement de p6trole de Pechel- 
bronn fut d'abord exploite en puits et galeries, pour en 
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retirer par diverses operations le bitume applique a divers 
usages. Grdce a ces travaux, pousses jusqu'a la profondeur 
d'une centaine de metres, il fut possible a M. Daubree de 
se rendre compte de la manifere d'etre de Thuile minerale 
dans les terrains qui la renferment. II put ainsi constater 
qu'elle constitue des ¥einessab1euses,ou couches, limitees, 
en hauteur et en 6tendue, et qu'elle ne forme point des 
reservoirs, des poches remplies de liquide, comme on eilt 
pu le penser, et comme on Ta m^me annonc6. 

Ce ne fut qu'en 1884 que Ton songea a exicuter des 
forages pouss6s a une plus grande profondeur, k la facon 
des sondages americains. On reconnut alors, non sans sur- 
prise, que les couches molassiques p^troliferes se poursui- 
vaient jusqu'a deux ou trois cents metres au-dessous du sol, 
et que celles-ci renfermaient, a differenls niveaux, des 
couches d'huile minerale, susceptibles de jaillir en veri- 
tables puils artesiens, et de fournir un d6bit constant de 
plusieurs mois et m6me de plusieurs annees. 

J'emprunte la description des couches petrolifferes de 
Pechelbronn au m^moire de M. Daubr6e, que j'ai d6ja eu 
Toccasion de citer a plusieurs reprises. 

Les couches dans lesquelles sont couvertes les anciennes 
exploitations de Pechelbronn sont principalement formees 
de marnes grises ou verddtres, quelquefois sableuses, aux- 
quelles sont subordonn^s des lits de sable, agglutin6 par 
un cimenl calcaire. Au moment ou elles viennent d'etre 
exlraites, les marnes exhalent fr^quemment une odeur qui 
a quelque ressemblance avec la t^r^benthine. 

Le sable bitumineux, objet de Texploitation, est dispose 
en amas stratiformes aplatis, parali^les a la stratification. 
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Ces amas stratiformes sont fort allonges par rapport a leur 
largeur, de sorte que, consid^res en projection horizontale, 




Fig. 12. — Plan et profil des mines de Pechelbronn. 



ils presentenl la forme de longs boyaux, dont Tepaisseur 
varie de m. 80 a 2 mfetres. Cette 6paisseur va en dimi- 
nuant vers les bords de facon k s'annuler complfetement et 
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a prendre la fonne lenliculaire. M. Daubree leur donne Ic 
nom de reines^ qui conyient mieux a leur fonne allongee 
que celui de couches. Ces Teines bitumineuses s'etendent 
loQgitudinalement suiyant une direction allongee, paral- 
lelement a la stratiGcation dn terrain. 

Le bitume de Pechelbronn est Tisqueux, d*un brun fonce, 
il ne contient pas de naphte; en raison de sa flaidite, il est 
quelquefois designe sous le nom de petrole. 

La pjnte de fer est surtout abondante dans les veines 
bitumineuses et a proximite des debris de yegetaux. Geux-ci 
sont dissemines dans le gres; en outre, des lits tres minces 
de lignite altement ayec le sable bitumineux, surtout a la 
limite du terrain sterile. An milieu des empreintes vegetales 
on trouye des coquilles friaUes, mal conseryees, apparte- 
nant aux genres helice, lymnee, etc. 

Les yeines bitumineuses exploitables occupent dans ce 
terrain differents niyeaux, quelquefois superposes de facon 
a ^tre recoupes par un m£me puits (Gg. 12). 

Certaines yeines de sable, particuliirement celles qui 
sont riches en bitume, exhalent de Thydrogene prolo-car- 
bone ayec une abondance telle qu'il s'est produit des explo- 
sions et des inflammations dans les trayaux : au puits 
Joseph, le jaillissement du gaz faisait entendre un bruit tel 
qu*il couyrait totalement la yoix des ouyriers. La couche 
qui donnait naisssance a ce gaz n*ayait pourtant que 
m. 16 d'epaisseur 

Des yeines de sable bitumineux ont aussi ete reconnues 
et exploitees a Soultz-sous-For^ts, a Schwabwyller, a 
6 kilometres au sud de Pechelbronn. Le bitume de cette 
demiere localite est beaucoup plus fluide que celui de 
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Pechelbronn. Des sondages pratiques dans le voisinage de 
puits produclifs n'ont donne aucun rtsiiltat. 

Observations. — M. Daubriie ifedt-il fait que publier 
ses observations g6ologiques sur Lobsann et Pechelbronn, 
qu'il aurail rendu le plus grand service a la science. Mais 
la valeur de son travail est considerablement rehaussee par 
les figures de la planche qui accompagne le texte. C'est la 
vue de celles-ci qui m'a, pour ainsi dire, r6vele la solution 
du problfeme de Forigine du p6trole. Comment, en effet, 
expliquer par des sources la formation des veines super- 
posees^ lencontr^es aiux puits Madeleine, SalomS, Joseph, 
au-dessus et «ii-dessous de la veine AdHe, la seule rencon- 
Iree au puits iirf^^e! Faut-il admettre autant de sources que 
de veines? Et si, d'autre part, nous considerons le plan, 
comment pouvons-nous concevoir les limiles si nettes de 
chacune des veines ?Et dire que d^s aucune de ces veines, 
exploitees en galerie, il n'a 6t6 constate de faille analogue . ^ 

a celles qui afTectent los couches d'asphalte, et qui sont 
representees dans la figure 8 de la plancho du M6moirei 

Le parole de la region molassique subjnrassienne. — 
Le large plateau compris entre les Alpes et le Jura est 
form6 de couches de gr^s et de marnes sableuses, auxquelles 
on a donn6 le nom gen6ral de tnolasse. On distingue dans 
celle-ci plusieurs Stages, marins ou nympheens, dont les 
limites ne peuvent ^tre 6tablies d'une facon positive, attendu 
qu'il y a passage de Tun a Tautre par des assises a facies 
saumAtre, et que les fossiles font presque absolument d6faut. 
Quoi qu'il en soit, on est ici en presence de couches ter- 
tiaires appartenant au groupe miocfene. 

La presence d'indices bitumineux n'a jusqu*ici jamais el6 
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signal6e dans les Stages superieurs {molasse marine, mo- 
lassegrise, molasse d bancs cCeau douce). Gependant on voit 
les couches de cette dernifere division presenter, sur les 
deux versanls de la valine de TOrbe, k Boudry, etc., des 
filets de gypse alternant avec des bancs calcaires et des 
marnes sableuses. Celles-ci prtsentent vers la base une 
coloration de plus en plus vari6e, rouge, jaune, violac^e, 
ce qui leur a valu le nom de molasse rouge. La raret^, 
disons mieux, Tabsence des fossiles a engag6 les g^ologues 
k r6unir ces couches k VAquitanien, dont elles constitue- 
raient ainsi la partie iuKrieure. On le voit en eflfet, dans 
les ravins descendant du Jura, reposer sur le calcaire urgo- 
nien et, semble-t-il, en concordance de stratification. Nous 
reviendrons tout k Theure sur cette question. 

C*est au milieu de ces marnes sableuses bigarrees qu'ap- 
paraissent, sur divers points, des couches de sable ou 
m6me de grfes, p6n6tr6es de bitume, et dont Texistence 
avait &te remarqu6e deji au siicle dernier. 

GiiEiemeats de la molasse vaudoise. -— Hathod, Cha- 
vornay, Orbe. —Le terrain tertiaire du pied du Jura, de 
Concise au fort Tficluse, reposant sur les couches calcaires 
de rUrgonien, est un complexe de marnes sableuses 
rouges, violac6es ou verddtres, de grfes plus ou moins dur, 
avec intercalation, k la partie sup^rieure, de bancs de 
calcaire lacustre appartenant k F^tage aquitanien. Ce cal- 
caire lacustre, aussi appel6 calcaire f6tide, a cause de 
Todeur qu'il r6pand au choc du marteau, est generale- 
ment d6sign6 a tort sous le nom de calcaire bitumineux, 
Je dis a tort car, en r6alit6, je n'y ai jamais observe de 
bitume, tandis que cette substance impr^gne plus ou 
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moins fortement certaines couches de sable ou de gres de 
la molasse. 

Ainsi que j'ai pu m'en . assurer des mes premieres 
recherches, ce n'est ni Tasphalte ni le bilume solide que c. / ^^ ^' 
renfermenl ces couches, mais bien le pelrole, assez sem- 7 ' ' 

blable a celui de Pechelbronn en Alsace. 

Le gisement petroliftre le plus avance vers le nord est 
celui de Mathod. II se presente au sommet d'une colline ou 
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Fig. 13. — Posilioa des niveanx pdtroliferes dans le ravin de I'Drbe. 

Ton a tent6 jadis rexploilation d'une molasse sableuse 
tendre, a grains verts, reconnue trop pauvre en bitume 
pour donner des produits remunerateurs. Au-dessous de 
cette couche, et s'enfoncant sous les alluvions, on observe 
la marne sableuse bigarree, en couches horizontales. 

A Chavornay, cette m^me molasse marneuse conslitue 
le fond du ravin de Talent, ainsi que les flancs de cette 
vallee d'erosion. J'y ai reconnu Texistence de deux bancs 
de grfes impregn^s de bitume ; mais ceux-ci exposes depuis 
longtemps a Pair ont certainement abandonne par volatili- 
sation, le petrole qui accompagnait le goudron. 

Le ravin de I'Orbe, a Touest de la petite ville de ce 
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nom, assise sur un ilot d*urgonien, presente des indices 
beaucoup plus satisfaisants de Texistence du petrole, ainsi 
que le montre la coupe Og. 13. 

Au sommet, ouplutdt a la partie superieure du rayin, se 
presente une assise de molasse sableuse, tendre, penetree 
de bitume assez abondant, et ayant Fodeur caracteristique 
du petrole. Cette molasse est fissur^e et livre passage a 
Feau, qui forme de petites sources a la rencontre des cou- 
ches marno-sableuses. C'est elle qui doit avoir donne lieu 
a une exploitation au siecle dernier. 

A 20 ou 30 metres au-dessous, on a ouvert recemment 
une carriere dans des bancs de gres, passant a un conglo- 
merat assez dur. Quoique ces couches n'aient ete mises a 
jour que depuis quelques mois seulement, on apercoit un 
suintement caracteristique de goudron, tapissant la roche 
d*un dep6t noir et luisant. II ne peut y avoir de doute ici 
sur Timpregnation petrolifere, car en brisant la roche, on 
ne voit plus le goudron, mais en revanche le gres dur 
presente un aspect huileux bien caracterise, prouvant 
qu'ici il n'y a pas encore eu Yolatilisation du petrole. 

Dardagny, Satigny. — Les gisements bitumineux du 
canton de Genfeve, aux environs de Dardagny, Satigny 
et la Plaine ont ete, de 1872 a 1880, Fobjet de recherches 
assez importantes, sans toutefois aboutir a une exploita- 
tion, Yu Fextr^me in^galite d'impregnation des couches 
ou lentilles sableuses petroliferes. J'ai pu m'assurer, en 
effet, qu'ici encore, il ne pouvait 6tre question de pour- 
suivre un affleurement sur une etendue un peu conside- 
rable. Partout les couches vont en s'amincissant et en 
disparaissant a droite et a gauche du point sur lequel les 
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recherches ont 6te tentees. Void du reste un extrait d'une 
lettre recue de M. Schardt en 1880 : 

« Le banc de bitume lui-m^me est une molasse friable, 
micacee, composee de materiaux plus ou moins fins; elle 
est brune ou noire, suivant la quantity de bitume qu'elle ren- 
ferme; elle est grise et dure lorsqu'elle n'en renferme pas. 

« La puissance du banc est de 18 metres en moyenne ; il 
parait impr^gne de bitume dans toute son epaisseur, mais 
d'une manifere trfes inegale, de telle sorte qu'on trouve sur 
un espace de quelques metres carres, des places tellement 
riches que le bitume suinte de la roche a Tetat semi- 
liquide, surtout lorsqu'elles sont expos6es au soleil, tandis 
que, quelques cenlimfetres plus loin, la roche en est 
depourvue. Cette molasse est suivie d'une serie innom- 
brable de couches marneuses violacees, sans fossiles et 
sans bitume, lequel ne se trouve que dans le banc de 
18 metres. Ce n'est pas precisement de Tasphalte mais 
plut6t une espfece de goudron, dont Fodeur est semblable 
a celle du petrole brut. » 

Comme on le voit, il y a une remarquable analogie de 
composition entre la molasse de Dardagny et celle de 
Mathod. Les deux gisements appartiennent a cette division 
de la molasse rouge tout a fait inferieure. L'abondance du 
p6trole 6tait telle autrefois, que la carte federate indique 
sous le nom de Mine de goudron un point du ravin de 
Roulavaz a Touest du village de Dardagny. II y aurait done 
ici analogie avec le gisement ou la source de Pechelbronn, 
mais on conceit que le reservoir ou plut6t la couche impre- 
gnee de petrole se soit appauvrie, comme celle de Cha- 
vornay. 
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La fig. 14 repr6sente la coupe de la molasse petrolifere 
de Dardagny, telle que je Tai observee en ISl'i. La dispo- 
sition lenticulaire est particuliferement remarquable, ainsi 
que r apparition d'une zone de poudingues, en allernance 
avec les marnes sableuses. 
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Fig. 14. — Aspect de la molasse petrolifere a Dardagoy. 

Pyrimont, Confort, Forens. — Le gisement de bitume 
molassique de Pyrimont a 6te decrit en 1860 par M. E. Be- 
noit *. Aprfes avoir decrit la serie des couches urgoniennes, 
asphaltiques et steriles, il dit : « Tout autour du mame- 
lon de Pyrimont sont des sables siliceux etargileux, vague- 
ment stratifies, en discordance sur et contre les tranches du 
n^ocomien. Ces sables sont g6n6ralement et confus6ment 
trfes colores en rouge vif, rose, violet, gris et verddtre. 
lis sont Irfes impr6gn6s d'asphalte au contact du neoco- 
mien, mais peu impregn6s k une certaine distance, et ils 
oflfrent alors des couches et m^me des feuillets minces, 
alternativement imprignes et prives de bitume. lis ren- 
ferment ca et la des lits ou lentilles de cailloux jurassiques, 
n(5ocomiens et siliceux, dont la disposition n'indique nulle- 



i. Bull. Soc. gioL, 1860, XVII, p. 4ii. 
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ment une action torrentielle, mais bien un arrangement 
comme par les vagues sur un rivage. » 

Le sable bitumineux existe 6galement a Boges pres de 
Confort sur le flanc du Credo. D'aprfes MM. Fuchs et de 
Launay, c'est « un lambeau de molasse marine a Tfetat de 
sables verts plus ou moins fences, que le bitume impregne 
tres irregulierement, en suintant parfois k Tetat liquide de 
certaines fissures ». 

MM. Fuchs et de Launay ont aussi consacr^ quelques 
lignes a la description de la molasse p6trolifere de Pyrimont : 

« Dans les sables molassiques, on constate souvent, a 
c6te d'impregnations nettement transversales etiiloniennes, 
une apparence * assez imprevue de sedimentation horizon- 
tale par bancs verts steriles et bancs noirs bitumineux 
alternants. Cependant, en regardant attentivement, on volt 
des penetrations du bitume du banc noir dans le banc vert. 
M. Malo a fait observer que ces sables disposes par couches 
etaient beaucoup moins riches en bitume que d'autres, ou 
le bitume forme des veines disposees en tout sens, comme 
si les premieres avaient 6t6 delavees.... Avec un corps 
aussi mobile et aussi facile a mettre en mouvement que le 
bitume, on ne sait s'il faut en conclure que Timpregnation 
s'est produite en plusieurs phases, Tune ant^rieure au 
dep6t du poudingue a galets d'asphalte, Tautre post6rieure 
a la molasse, ou si Timpregnation de la molasse ne doit 
^tre consideree que comme un phenomfene secondaire 
resultant d'un depart du bitume du calcaire *. » 

i. Ce n'est pas une apparence, mais une r^alit^, etil n'y a nuUe 
raison d'h^siter sur le moment de la penetration, qui correspond 
a la formation des couches. 

2. Fuchs, etc., Trai/^, I, p. 205. 
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Le p^trole, Tozok^rite et le sel de la Holdavie. — Le 

memoire de M. Coquand sur les gites de pitrole de la Vala- 
chie et de. la Moldavie et sur Vdge des terrains qui les 
contiennenty constitue Tun des documents les plus impor- 
tanls a consulter dans la question qui nous occupe, et 
malgrt les conclusions auxquelles Fauteur arrive, il fournit 
les preuves les plus decisives en faveur de I'origine orga- 
nique du petrole, du bitume et de Tozokerite. 

L'auteur debute par une discussion sur Tage des terrains 
petroliftres, d'aprfes les travaux de MM. Haidinger, de 
Haiier, Abich, etc. II conclut en disant : « Je crois pouvoir 
demontrer que les sels gemmes, avec gypse et petrole, se 
trouvent a deux niveaux diff^rents, ainsi qu'on le remarque 
dans d'autres contr6cs; que les uns, el plus sp6cialement 
ceux de la Moldavie, font incontestablement partie du 
gypse a fucoides, et sont les equivalents des gypses et des 
sels de la Sicile; que d'autres, au contraire, surtout ea 
Valachie, sont subordonnes a T^tage miocfene, comme 
on Tobserve a Volterra, en Toscane, en Crim^e, en Tran- 
sylvanie, etc. 

L'etude proprement dite commence par les gisements 
de sel, d'argiles petrolifferes, etc., des environs d'Okna, au 
revers oriental des Carpathes, dans la vallee du Trotush, 
affluent du Sereth. Une trentaine de puits sont creus6s 
dans le terrain a fucoides ou flysch. 

« Le petrole s'est montre, ditM. Coquand, dans quelques- 
uns d'entre eux, et les eaux au-dessus desquelles il sur- 
nage sont souvent sal6es. Je remarquai aussi que ce n'6tait 
guere que dans les argiles qu'il se conservait a Tetat liquide, 
et que lorsquMl avait ete mis en contact avec des rocbes 
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permeables, telles quedes grfes sableux, ces roches etaient 
imbibees d'huiles minerales et se changeaient en pierre 
d'asphalte, exhalant une odeur tr6s pen6trante raais inca- 
pables de fournir des produits marchands. » En penetrant 
ainsi le petrole perd, pen a pen, la principale partie de 
ses produits volatils. « Geux-ci, rendus libres a leur tour, 
donnent naissance a des degagements de gaz hydrogfene 
protocarbone, qui, lorsqu'on en approche un corps en- 
flamme, devient un veritable volcan de Pietra-Mala. » 

La mine de sel d'Okna, qui touche presque a la ville, est 
exploitee a la base d'une montagne, au moyen d'une galerie 
pratiquee au milieu des argiles saliferes et p6troliferes. 
Celles-ci n'affleurent que sur un nombre fort restreint de 
points, mais des puits de 40 metres de profondeur, aux 
environs de Pocura, traversent un systfeme d'argiles 
bleuMres ou grisdtres, impr^gnees de chlorure de sodium 
dans toute leur masse, et communiquent un degre de 
salure tres remarquable aux eaux qui les traversent. Ces 
argiles sont la patrie par excellence des p^troles et, partout 
ou elles se montrent a decouvert, elles deviennent Tobjet 
de recherches trfes actives. 

Aux argiles saliferes et p^trolifferes succfedent, de bas en 
haut, un puissant systeme de gres fins et de schistes bitu- 
mineux, renfermant en grande abondance des pyrites, dont 
la decomposition donne lieu a de nombreuses sources 
sulfureuses froides. II exisle plusieurs de ces sources a 
Pocura et sous le village de Cericioa. Quclques-unes sont 
tenement salees qu'elles sont impotables. 

« La concordance parfaite qui cxiste entre les diverses 
assises des terrains, le passage menage que Ton observe 
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des uns aux autres, Tabsence de toute dislocation violente 
et de toute roche d'origine plutoniquc, ecartent, pour la 
formation du sel, du gypse et du p6trole, Tintervention de 
causes eruptives ou d'inlrusions posterieures, que Ton a si 
souvent invoquees pour expliquer leur presence a divers 
niveaux de la serie s6dimentaire. » 

La decouverte de Tozokerite, a Slanick, en face d'Okna, 
a ete amenee par la recherche des charbons dans les 
schistes bitumineux et les argiles, au milieu desquels celte 
substance est diss6min6e en rognons plus ou moins volu- 
mineux. Pour M. Coquand, ce mineral est un produit 
derive des substances p6lroleennes avec lesquelles il est 
associ6. A r^poque ou ce savant visitait la conlree c'etait 
encore une raret6 mineralogique qu'il etait difficile de se 
procurer. 

La vallee de Slanick est s6par6e de celle d'Oitos par une 
s6rie de coUines superpos6es au flysch. Pr6s du village 
de Grochezti, on remarque des bancs 6pais de sel gemme, 
que recouvrent toujours les argiles bleues saliferes. Sur 
les confms des territoires de Grochezti et de Hirka, on a 
ouvert quelques puits, dans lesquels le petrole pesant 
Oif',88 se trouve k une profondeur de 40 metres. On y a 
signal^ la presence de Tozokerite. 

L'exploration des gites p6trolifferes devait se terminer 
par r^tude du district de Moniezti, au nord d'Okna, ou sont 
concentr^es les exploitations les plus considerables d'huile 
minerale. La encore, M. Coquand eut Toccasion de recon- 
naitre absolument les m^mes dispositions stratigraphiques 
qu'a Okna, c'est-a-dire la superposition des argiles petroli- 
fferes au sel gemme. 
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« Les puits pitrol^ens sont concentres, au nombre de 
cent, au nord du bourg, et le champ exploile peut enibras- 
ser une surface circulaire de IS k 16 kilometres de dia- 
m^trc. Moniezti est abritg au nord-ouest (Dg. 15} par une 
monlagne dont le soramet est compost de grts micaciffere 
qui, un pen plus bas, alterne avec des argiles cendr^es, 
des marnes, des grts et des calcaires, qui contiennent en 
tr^s grande abondance les Ckandrites intricatus, C. Tar- 




gioni et C. furcatus. C'est k peu ppfes k ce niveau que 
sont ouvcrts les puits, d'ou Ton retire des roches remplies 
d'empreinles fuco'ides, etqui atteignent les argiles salif^res 
bleues, oil sout les vcritables reservoirs du p^trole et qu'ils 
ne d^passent pas. Mais, comme, en vleiUissant, les puits 
ont 6puis6 I'huile min^rale qui est a leur portiie, on est 
oblige, -pour leur rendre une parlie de leur f^conditdi de 
les approfondir de quelques metres afin de recouper de 
nouvelles couches impregnSes, et cet approfoodissement 
progressif est continue tant que les veines petroliferes 
persistent. C'est de cette maniere que quelques-uns ont 
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d6pass6 les argiles bleues ct pcn^tr^ dans le sel gemme, ou 
Ton s'arrfite toujours. 

Le p6lrole dc Teskani est sans coDtredit le plus pur 
de toute la Moldavie, sa composition et sa density le rap- 
prochent du Bapble. Eu elTef, il ne ptee que de 0*',"6 a 
0«',79, tandis que celui de Moniezti pfese de 0l^84 h 0«*,87. 

A Vercezti, non loin de la, on exploite huit a dix bancs 
de gypse et on observe quel(lucs traces de v^g^taux con- 
vertis en charbons. 

Les argiles p^olifdres et salifSres de la Valachie. — 




D'apres M. Coquand, les terrains salifferes et p^troliKres 
de la Valacbie sont plus recents que cftux de la Moldayic, 
et rcnLrent dans la seric tnioc^he, sans que cependant il 
puisse etablir entre eux une distinction tranch^c. 

C'est encore au revers oriental des Carpalhes, a Modreni, 
au sud de Toskani, que se rencontrent les premiers gise- 
mcnts explores. 

« A Valera, dit-il, nous nous trouvions dans les argiles 
p^trolif&res (dg. 16), Les puils d'estraction occupent deux 
niveauK, separ^s par un massif de gres. Elles sont trfes 
saliferes, el, dans leur prolongcment, viennent s'appuyer 
sur le sel gemme dc Valaseri. Elles renferment en assez 
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grande aboadance des bivalves qui se rapportent aux 
genres Unio et Cyrena, mais tellement ^cras^es que loute 
determination spMRque est impossible. C'cst dans leur 
masse que Ton a concentre rexploilalion du petrole, qui 
consiste en une trentaine de puits, dont la profondeur varie 
de 33 a 45 m&tres. Vers le point de contact des grfes mica- 
ciferes, j'ai recueilli des Cyrenes, reduiles a leur moule 
int^rieur. Absence complete de fucoides. » 

Le p^tpole de Modreni est ie meilleur que fournisse la 
Valachie, et pent mdme rivaliser avec les marques les plus 



Fig. 1 



accreditees de la Pensylvanie, la presence du chloruie de 
sodium dans les argiles inferieurcs de Valeratrahit le voi- 
sinagc du sel en roche. En effet, il n'y a qu'a diSvicr UD peu 
vers I'ouest pour rencootrer le gisement de Valaseri, 
escorts de gypse et reconvert par les argiles salifferes. 

A partir du ruisseau sale qui limite le glte saliKre a 
I'ouest, on remarque la coupe (fig. 17) qui nous demonlre 
que les gypses, ainsi que les sels, sont d'origine sedimen- 
taire; car lis alternent a plusteurs reprises avec les argiles 
encaissantes. 

« A Berka, sur la rive gauche du BusSo, affluent du 
Sereth, on a tent6 unc exploitation de petrole qui n'a pas 




176 6tUDE DES GISEMENTS 

reussi. J'y ai constate Texistence de grfes sableux asphalt!- 
ftres. Ces grfes ne sont autre chose qu'un banc primitive- 
mentimpr6gn6 de p6trole qui, par la decomposition lente 
du petrole, a perdu en presque totalite ses principes vola- 
tils pour ne conserver que le goudron. 

Mais ce qui rend la contree particulierement int^ressante, 
c'est la presence de volcans boueux, qui, au ndinbre de 
deux cents, occupaient une superlicie de 4 kilojnfetres 
carres, en reproduisant tons les phenomfenes particuliers 
des salses. 

Les plus importants, mesures a leur base, ne depassent 
pas un mfetre de diamfetre. Le mecanisme de leur formation 
est d*une simphcit^ extreme. Une bulle de gaz, provenant 
de rintferieur des argiles petrohftres et saliftres, tend a 
s'echapper par un point quelconque de la plate-forme. Et, 
comme elle ne rencontre qu'iine faible resistance, elle vienl 
crever ala surface, en entrainant une certaine quantite d'eau 
boueuse. 

« Outre le sel, qui accompagne toujours les eruptions 
boueuses, on constate aussi la presence du petrole, qui 
surnage sur Teau des cratferes, et s'echappe de la dans les 
rigoles par lesquelles s'ecoulenl les produits liquides des 
eruptions. Lorsque le volcan est eteinl, le p6trole se des- 
sfeche, soit dans les rigoles, soit dans le cratfere qu'il rem- 
phssait, et il passe alors a Fetat de bitume sohde. II va 
sans dire que tons ces phenomenes s'accomplissent a froid. 
J'etais bien cdnvaincu, a priori, quMl provenait de la 
decomposition du p6trole. Ten recueillis dans une bou- 
teille, pr6alablement remplie d*eau, et j'eus la satisfaction 
d'en voir le contenu prendre feu, avec une legfere d6tona- 
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lion, aTapproche d'un papier enflamme. C'etait bien du gaz 
prolo-carbone. » 

Sarrata est une commune situee au nord ie Bm^o, 
et I'un des marches de la Valachie qui, aprfes le district de 
Plojezti, Ifvre le plus de p^trole, mais aussi le petrole 
le plus pauvre en huiles lampantes et, par consequent, le 
plus charge de goudron. Les roches extraites des puits 
consistent principalement en argiles bleu^tres. Ces argiles 
petroliferes sont recouvertes par des grfes et des argiles, 
contenant ca et la des calcaires blanch^tres, caries, carac- 
terises par des fossiles d'eau douce, Unios, Bithynies, et 
surtout par des Mytilus {Congeria subcarinata,) 

A Plojezti, les puits a petrole, au nombre de cent et 
tons feconds, sont creus6s dans les argiles. II en. est de 
m^me a Baikoi et a Tsirita, ou ce sont toujours les m^mes 
argiles saliftres, avec couches subordohn^es de gypse 
lamellaire Wane. M. Goquand, voulant contr61er Topinion 
qu'il s'etait faite de Tarrivee des petroles au milieu des 
argiles, tenta une experience qui lui r^ussit pleinement. II 
put se convaincre que Thuile min^rale n'impr6gnait pas les 
argiles, mais qu'elle formait de distance en distance de 
petites flaques, reliees les unes aux autres par quelques 
filets. - 

Au nord de Matitza, les puits sont creusfe dans les 
argiles bleues, mais elles contiennent plusieurs bancs cal- 
caires avec fossiles franchement marins. Les plus abondants 
sont des lucines melees a des congeries et a des valves de 
cardium. Les argiles p6troliKres de Matitza^oni contigues 
a celles de Poccureza, qu'on pent consid^rer comme le 
berceau de Tindustrie petrolienne de la Roumanie. 

Jaccard. \ 2 
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Les sources de p^trole de Campina ( Valachie) \ — Ed 
1872, MM. E. Fuchs et E. Sarasin avaient ete charges par 
le prince Slirbey d'^tudier les substances minerales , et 
plus particulierement les sources de petrole que renferme 
sa propriete de Campina, au rovers meridional des Car- 
pathes. 

lis ont rendu compte de leur mission dans un memoire 
auquel j'emprunte les donnees geologiques les plus irapor- 
tantes. 

A soixante kilometres au nord de Bucharest sur la graude 
route de Cronsladt, se trouve la petite ville de Campina, 
au milieu de collines d'une largeur tr^s variable, formaat 
transition entre la plaine et la chaine centrale des Car- 
pathes. Cette region est formee de terrains lertiaires (mio- 
cfene), dans lesquels les auteurs distinguent trois groupes : 

A. Groupe greso-sableux; 

B. Groupe argilo-marneux; 

C. Groupe gypso-marneux. 

Le premier groupe se compose essentiellement de gres 
et de sables jaunes ou gris, plongeant vers le sud. II est 
sillonn6 transversalement a Tinclinaison par une serie de 
failles. 3ou 6paisseur pent 6tre evalu6e a 300 metres. La 
partie inferieure se termine par une serie de bancs de gres 
foTtement impregnes de inatiferes bituraineuses. i 

Le groupe moyen se compose presque exclusivement de 
marnes et d'argiles, variant du gris jaune au gris bleu, 
avec quelques bancs de gres plus r^sistants que ceux du 
groupe sup6rieur. C'est ce groupe qui presente le principal 

1. Bibl, univ. Ai^chives, LVII, 1873. 
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inters t par le fait qu'il renlferme le sel, et surtout a peu 
pr6s seul, le petrole. 

On observe dans Tune des falaises dc la Prahova une 
coupe tres nette d'une partie du systfeme. Dans cetle coupe, 
les couches affectent Irfes nettemenl la forme d'une voAte, 
traversee verticalement par une serie de failles. Une 
couche sulfureuse et les failles exhalent une forte odeur de 
petrole, et lalssent m^me suinter a la surface un peu de ce 
liquide. 

Le groupe inf6rieur, marno-gypseux est, de beaucoup, 
le plus important. Ici le grfes disparait presque entierement 
et le gypse prend un grand d6veloppement. Ses feuillets se 
muUiplient et arrivent parfois a des dimensions qui les 
rendent exploitables. L'un des bancs atteint mSme 8 h 
10 metres d'epaisseur. 

w Un fait a signaler, c'est le bariolage, souvent trfes vif 
et trfes varie, que presentent en plusieurs endroits les 
couleurs des assises qui composent ce groupe ; le vert et le 
rouge y dominent, et donnent a Tensemble un aspect 
caract^ristique, qui rappelle les marnes irisees du trias. 

« Nous n'avonsnulle part, dans ce groupe, rencontre des 
traces du sel, qui parait 6tre entierement limite au groupe 
argilo-marneux. Quant au petrole, il se pourrait qu'il y 
exist^t, et que sa presence pAt ^tre constatee dans le voisi- 
nage ou a Forifice d'une des nombreuses fissures qui tra- 
versent tons ces terrains. » 

S'agissant de presenter des conclusions sur les recber- 
ches a faire, les auteurs estiment qu'il y a lieu de prendre 
pour base la direction des dislocations qui affectent les 
couches de cette region. 



r. // 



ISO ETUDE DES GISEMENTS 

« Apr^s une inspection d^tailiee du terrain, disent-ils, 
nous avons reconnu que ces lignes 6taient au nonibre 
de deux, et nous avons pris le parti d'admettre provi- 
soirement la direction N. 74o-E. et nous avons jalonne, de 
300 en 300 metres, les points que nous jugions les plus 
favorables aux recherches. » 

Le p^trole de Galicie et les industries de Pozok^rite. 
— Le MercHre sdentifique • a publi6 en 1893 une serie 
d'arlicles sur le petrole de la Galicie, dont il me parait impor- 
tant de reproduire quelques extraits, en complement des 
notes qui pr6cfedent. 

G'est dans le district de Bobka qu'eut lieu le premier 
developpement syst^malique de Tindustrie du p6trole. 
En 1861, le premier puits, de 14 metres de profondeur, 
fournissait 6000 kilogrammes d'huile par hetire. En 1883, 
ce district fournissait par jour 8S0 barils de p6trole brut, 
sur une superficie de 1500 mfetres de longueur et sur une 
largeur de 350 a 500 metres. 

« Le petrole se trbuve dans des grfes grossiers ou fins, 
d'age miocfene. Le sel gemme, le soufre natif et divers sul- 
fures, les pyrites et la galfene, se rencontrent en association 
avcc le p6trole. L'hydrogfene sulfur6 est souvent aussi 
concomitant. » 

Dans quelques endroits on trouve une huile rougesLtre, 
que Ton pent briller a Fetat brut dans des lampes ordi- 
naires. L'huile des puits for6s est tr6s fluide, mais Fhuile 
de surface, provenant de puits peu profonds, est parfois un 
peu visqueuse. 

1. Oclobre el novembre 1893, p. 165. 
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Le petrole des nappes de Ropianka, qui est le plus 
ancien, est plus llquide et contient une plus grande pro- 
portion d'hydrocarbures lagers que les huiles des for- 
mations oligoc^nes, qui sont comparativement lourdes, 
foncees et riches en parafflne. On pent dire que certaines 
ozokerites peuvent ^tre considerees comme un petrole 
tres charge de parafflne, ou encore comme une espfecede 
petrole a point d'6bullition 61ev6. Le principal sifege de 
rindustrie minifere de Tozokerite se trouve a Boryslaw, 
dans une valine entourSe de coUines, sur le versant nord 
des Carpathes, a 360 mfetres au-dessus de la mer. Les 
gisements se trouvent dans le miocfene, associes avec le 
sel gemme et le gypse, parfois k ViidX presque pur. A 
Truskowice, il y a un dep6t de soufre natif entrem^le de 
gypse, d*ozok6rite et de p6trole. Le terrain est ici un 
schiste argileux, bleu gris^tre, avec du sable et de la 
marne. II y a 6galement partout Amission de grandes 
quantites d'hydrocarbures. 

L'ozokerite se presente sous forme de veines d'une 
epaisseur variable, entre quelques millimetres et quelques 
decimetres. Elle remplit les nombreuses fissures des 
schistes et du gr^s mioc^ne, et forme fr6quemment ainsi 
une espfece de r6seau. 

Le d6p6t se retr6cit au fur eta mesure que laprofondeur 
augmente. Les couches sup^rieures, portion la plus riche 
du d6p6t, occupent une aire d'environ 21 hectares, mais une 
zone moins productive accroit la superficie totale jusqu*a 
60 hectares *. 

1. L'auteur conclut de ce fait que Tozok^rite provenant des regions 
inf^rieures, h. la faveur d'une faille, a p^n^tr^ dans les interstices des 
rochers oil il est exploits. 
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L'ozokerile presente des consislances trfes diflFerentcs 
selon les 6chanlillons. On trouve de rozok6rite tres moUe, 
jaune, semblable a la cire d'abeilles, dont elle pr6sente la 
denslte et le poids sp^cifique; tout comme de rozok6rito 
trfes noire, aussi dure que le gypse, et toutcs les consis- 
tances interm^diaires. Souvenl elle exhale une odeur aro- 
matlque et elle prend par frottement r^lectricite negative. 
Enfin elle devient plus plastique, et fond ordinairement 
a 62** centigrades. 

On retire des puits et galeries d'exploitation deux sortes 
de produits : de Fozok^rite a peu pres pure et de la terre 
contenant beaucoup d*ozok6rite ; on fond la premiere telle 
quelle, tandis que la dernifere est soumise a diverses ope- 
rations de triage, lavage, etc. *. 

Gisements bituminif^res de S6I6nitza (Albanie) ^. — 
Le bassin bituminiffere de S616nitza, dans TAlbanie, appar- 
tient a Tetage pliocfene, qui correspond a la fois aux argiles 
subapennines de TAst^san et de la Toscane. « II dibulc 
dans les environs immediats d'Alona par un systfeme tres 
puissant d'argiles bleudtres, melangees de sables et admet- 
tant, h Tetat subordonne, quelques couches peu ^paisses 
de grfes et de poudingues. En outre les argiles contiennenl, 
etag^s a divers niveaux, trois ou quatre bancs d'un cal- 
caire coquillier grossier, renfermant une grande quantite 
de fossiles, caract^ristiques du Pliocene. » 

« Au-dessous de ces bancs fossilifferes, mais s6pares 



1. D*aprfe8 Narcy, les varietes de bitume connues sous le nom 
d'ozok^rite se distinguent par leur plus grande richesse en paraffine. 
Une difference analogue a 6le signal6e entre le petrole de Pensyl- 
vanie et les patrol es de Bakou. 

2. Coquand, Description g^ologique, etc. Bull, SocgM,, 1867, XXV. 
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d'eux par des argiles bleues de 60 metres de puissance, on 
remarque deux enormes amas gypseux, parall^les entre 
eux, et s^par^s par un nerf d'argile de 10 moires, envi- 
ron, etc. » 

Au-dessus de ces argiles bleues, apparaissent des gr^s 
jauntilres passant aii veritable poudingue, formes d'616- 
ments nummulitiques ou cr^tac^s, empruntes aux monta- 
gnes du voisinage. 

Ost au milieu des gr^s et des poudingues, dans la 




- Bilume de Si]in U 



partie superieure du pliocene, que se trouve empi'isbnn^ le 
bitume solide, c'est-a-dire, d'aprfis Goquand, le p^trole 
parvenu a la limite extreme de son ^puisemeat, r6duit en 
une substance soHde, incapable de se decomposer sponla- 
nement et d'engendrer de nouveaux produits d^rlv^s. « Ge 
mineral ne se pr^sente point en couches, ni en fllons regies, 
mats bien, au milieu des gres et des poudingues, sous 
forme d'amas irr^guliers, plus ou moins rapproch^s les uns 
des aulres, toujours parall^les au sens de la stralification, 
ainsi que le montre la figure 18, relev6e dans un cbantier 
qui a fourni h I'abatage une 6norme quantite de bitume. 
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Les ^paisseurs de 3 mitres nc sont pas rares dans les par- 
ties renflees. » 

II ressort en eflfet des observations de M. Goquand, que 
le maltbe est n^cessairement contemporain des bancs qui 
le contiennenti Sous ce rapport, ils doivent 6tre assimiles 
aux amas de gypse des terrains secondaires et tertiaires. 

Le maltbe de S^l^nitza a foumi a I'analyse les resultats 
suivants : 



Huile de p^trole 43 

Charbon pouvant se convertir en coke 43 

R6sidu 14 

100 



« On est done conduit, au point de vue des principes 
61ementaires, a le considerer comme un mineral d6rivant 
du p6trole, dans lequel le goudron, soit le carbure, se trou- 
yerait en bien plus grande abondance que celui-ci, de la 
m^me maniere que le petrole est lui-m^me un deriv6 du 
naphte. » 

Apris la vari^t^ compacte, qui est la plus commune, 11 
faut mentionner les briches bitumineuses, qui contiennent, 
comme emprisonn^s dans des mailles, des fragments angu- 
leux de bitume rapproch^s les uns des autres. Ces breches 
bitumineuses (fig. 19) surmontent le plus souvent des 
amas de maltbe auxquels ils passent par gradations mena- 
gees. 

Une autre disposition qui n'est pas moins curieuse, et 
qu'on pour^rail appeler r^rtctiWe, consiste en une multitude 
de filets simples, interrompus ou conjugu6s, qui s'entre- 
croisent dans tou§ le^ sens. On dirait des gercures dans 
lesquelles le bituuie se serait insinue a Tetat visqueux et 
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aurait acquis plus tard la consistaace solide « Uoe forme 
particuh^re ne diff^re de la pp6cedente qu en ce que les 
fllons, au lieu de s'^parpiller dans la mas^e sont ver- 




tieaux et parall^les, le relrait daos la roclie de gr^s ayant 
ouvert des rentes verticales, que le bilume a rempljes. 
mais de haul en bas, ce qui est k noter » (lig. 20). 




Fig. SO. — Pachm bltuminsawg. — B 






La fig. 21 montre encore un amas r^gulier, renrermaat 
plusieurs nerft de grts, comnje on en observe friquem- 
ment dans certaines couches de houille. 

J'oubliais de menlionner, dit M. Coquand, que, sur cer- 
tains points, rinterienr des coquilles bivalves, qui appar- 
liennent pour la plupart au genre Cardium, &ta.U rempli de 
bitume, comme on I'a observe dans plusieurs gisements 
de la Caspienne. . .-< .' ,' ■- ; j"- -■ ^•- 



> i 
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Toutes les particularit6s qui se rattachent a Fhistoire du 
bitume demonire qull a di 6tre amene, non point a XkXxX. 
dc peirole liquide, mais bien a Fetat visqueux, c'est-a-dirc 
au moment ou la mati^re 6taii depouill^e de ses produits 
volatiles. En outre la place qu'elles occupent au milieu des 
grfes et des argiles est herm^tiquement remplie, et on 
n'observe jamais, en concomitance avec elles, ces roches 
asphaltiques si abondantes dans les terrains & p6trole 
liquide, et que Ton doit considerer comme des eponges 
imbib^es de petrole. 

Cost done k Tetat de bitume glutineux que le malthe est 
arrive primitivement dans les terrains de S61enitza. Aussi 
ne s'y manifeste-t-il aucun ph6nom6ne de salses, aucun 
Yolcan d'air, aucun volcan ardent, qui sont un des carac- 
'/, teres distinctifs des gisements petrolifferes proprement dits. 
En se rendant du camp de S^lenitza a la Yojutza, on longe 
les coliines renfermant les gites de bitume. La plaine qui 
separe la region montagneuse de la rivifere est jonchee de 
fragments de bitume qu'ont entraines les eaux, et dont une 
partie est transportee, dans les grandes crues, jusque sur le 
rivage de TAdriatique. L'abondance de ces debris t6nioigne 
de la richesse des gites d'oii ils proviennent, et rappelle 
jusqu'a un certain point les epaves de bitume que la mer 
Morte rejette sur ses bords. 

C'est sur les bords de la Vojutza, au niveau des argiles 
bleues gypsifferes, qu'apparaissent les ph^nomfenes remar- 
quables des volcans d'air, dont M. Coquand put en etudier 
deux en plein fonctionnement trfes rapprocbis Tun de 
Tautre. Le plus majestiieux 6tait etabli au-dessus d'un 
lit de galets, sous la forme d'un c6ne trfes surbaiss^, que 
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surmontait un cratfere r6gulier de plus d'un m^tre de dia- 
m^tre, et que remplissait une eau liquide et transpareute. 
A des pdriodes intermUlentes comprises entre SO ct SS sc- 
condes, I'eau du cralire 6tail violeroment raise en mouve- 
ment par une forte Amission de gaz, qui vena'il crever k la 
surface sous forme de grosses buUes. Ctiaque Amission 
apportait, arec beaucoup d'eau, une certaine quantity de 
bitume liquide, qui d^bordait par-dessus les parois du cra- 
tere, s'^pandait aur les parois du c<}ne dont il augmentait 




Fig 91 — B, bitame itbc lentillea de grit, O, gtcs 



successivement Tfipaisseur et la circonf^rence, puis venait 
se perdre dans les eaux tranquilles d'une anse forra6e par 
la Voj'utza. 

Les dejections anciennes qui sont un peu eloign^es du 
cratere, deviennent ^paisses comme de I'encre d'impri- 
merie ct sont susceptibles de recevoir les empreintes des 
corps qui les pressent; le pied de I'tiomme flnirait par 
s'y enfoncer compliteraent si on ne changeait pas de posi- 
tion. 

Pour que les vol cans p^trolif^res puissent €tre ct&&s il 
faut d'abord la presence de I'eau i une certaine profon- 
deur, ainsi que du p^trole qui puisse engendrer le gaz 
inflammable, et ensuile la possibilitd a ce gaz et k cette 
eau de se d^verser sur un sol Emerge. S'il se dfigage avec 
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de Feau, mais dans un lac ou dans une mer, les bulles qui 
Fameneront au jour viendront a la surface, et les produits 
pctroliens qui Fameneront se disperseront dans les grands 
reservoirs, le naphte surnageant, et le pissaphalte, a cause 
de sa grande density, atteignant lefond; mais, dans ce cas, 
il n'y aura production ni de cratfere, ni de coul6e. 

Ce qui frappe le plus dans les volcans boueux et dans 
les salses, c'est Fimpression de froid que Fon ressent en 
enfoncant le bras dans leurs crateres, et de voir que la 
temperature des boues et des eaux est constanament infe- 
rieure a celle de Fair ambiant. Or, dit M. Coquand, je 
demande sll est possible, h moins de tomber dans des 
contradictions flagrantes, de concilier ces donn^es de Fexpe- 
rience avec Fhypothise qui attribue aux p6troles une ori- 
gine volcanique. 

Sur le territoirc de Rompzi, existait un volcan ardent au 
milieu d'un bois d'oliviers. II consistait en une flamme 
bleu^tre, a peine visible en plein soleil, qui sortait d'une 
f^lure du sol et atteignait la bauteur de 80 centimetres 
environ. Les paysans assurirent M. Coquand qu'eux et 
leurs peres Favaient toujours vu en activity, et qu'on en 
connaissait beaucoup d'autres, qu'on avait 6teints, mais 
qu'il serait facile de ranimer. 

Le p^trole de File de Zante ^ — D'apr^s M. Coquand, la 
formation bituminif^re de File de Zante appartient au plio- 
cene. II y distingue trois termes ou groupes de couches. 
L'infMeur consiste en des amas gypseux reguliferement 
stratifies, au nombre de huit, que Fon peut observer pr6s 

• « 

1. Bull. Soc. g4oL, XXV, 1867. 
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de la ville tic Zante. Le groupe moyen consiste en marnes 
blanches, bien developp6es au-dessous de la citadelle. Enfin 
le groupe sup6rieur est form6 par des poudingues et des 
gres calcareo-sableux jaunes, passant a une molasse coquil- 
lifere qu'il nomme pawc^^tna. 

n existe encore un quatrifeme systfeme de couches, forme 
de calcaires alternant avec des gypses, inlerpos6 entre les 
calcaires a Nummulites et les argiles, mais le gisement du 
petrole est dans les argiles bleues, comme dans la valine de 
la Vojutza 

Les gisements de petrole son t concentres dans une petite 
plaine mar6cageuse. Les indices apparents de cette sub- 
stance se traduisent sous forme de pellicules iris6es a la 
surface des eaux stagnantes. II n*existe point de sources 
proprement dites. Le gaz s'6leve du fond du puils d'un 
mfetre de profondeur, sous forme de bulles qui viennent 
crever a la surface; il est accompagn6 de naphte qui suf- 
nage, tandis que le goudron gagne le fond, ou il forme des 
dep6ts de pissasphalte de couleur noirdtre et de consis- 
tance visqueuse, 

Lorsqu'on juge le puisard rempli d'une quantite suffisante 
de goudron on le transvase par des procM6s primitifs et 
barbares qu'il serait inutile de perfectionner, puisque la 
production ne pent depasser deux tonnes par an. 

Ainsi it n'est pas difficile de reconnaitre que le pissas- 
phalte de Chieri est amen6 a la surface du marais par un 
jeu analogue a celui qui am6ne le pissasphalte de Rompzi 
dans la Vojutza. 

Le petrole provenant des argiles sous-jacenles aux ter- 
rains mar^cageux, on a entrepris des sondages destines a 



190 frrUDE DES GISEMENTS 

Tatteiadre en profondeur. L'un d'eux pousse a 150 moires 
a atteint la nappe p^troIlKre a 48 metres et a produit, au 
debut, environ une demi-lonne. Un autre sondage est 
parvenu h 150 metres, sans sortir des argiles bleues, et 
sans donner de. r^sultat; un troisi^me sondage, pouss6 a 
21 mfetres, a fourni 5000 litres d'huile dans Tintervalle 
de sept heures, puis il s'est montr6 complfetement sterile. 

Les huiies minerales de Chieri sont tr6s lourdes et de 
qualite inferieure, ce qu'il est facile d'expliquer puisque 
depuis des si6cles fe degagement de gaz inflammable a pour 
resultat de les depouiller de leurs principes les plus legers. 
II est m^me rationnel de conjecturer que cette dtetillation 
spontan6e amfenera leur appauvrissement graduel, et lebr 
epuisement complet, aprfes lequel ils flniront par se trans- 
former enbitume solide, ainsi que cela s'est deja accompli 
pour les gisements de la mer Morte el de Selenitza. 

Les sources de naphte dans la region du Caucaae. — 
On poss6de actuellement un grand nombre de publications 
sur les gisements p6trolifferes de la region du Caucase. 
Mais presque toutes se rapportent a Fhistoire et h la sta- 
tistique des exploitations, tandis qu'il rfegne encore une 
grande incertitude et beaucoup d'erreurs sur tout ce qui 
tient a la g^ologie de cette region. C*est ainsi que dans une 
notice sur les sources de naphte de la region du Caucase *, 
nous lisons : Les sources de naphte du Caucase occupent 
une region entiferement volcanique, et partieuliferement 
riches en sources minerales de toute nature. L'activite 
volcanique est particuliferement sensible aux deux extre- 

1. Revue scienlifiquey 1881, p. 337. 
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miles de la chaine, 4 Fouest, vers Temrouck^ ou un Hot 
s'est elev6 subitement en 1879, dans la bale de ce nom; 
a Test vers Bakou et daiis la vajlee de la Koura, ou les 
deux tremblements de terre de 1859 et de 1872 ont 
presque entierement d6vasle la ville de Chemakha. A Bakou 
tn^me, il s'est produit egalement a la m^me epoque de 
nombreuses explosions de naphte, qui ont amene des pro- 
jections d'argileet de pierres. 

Le p^trole de la region du Caucase, d*aprSs H. Oau- 
br6e *. — « La region qui entoure le Caucase e^t la plus 
privilegiee par Fabondance, et parait constituer la princi- 
pale zone petroliftre de FEurope. Le p6trole. est renferm^ 
dans les terrains tertiaires qui bordent Fexlremit6 orien- 
tale du Caucase etforment.le littoral occidental de la mer 
Caspienne, aux environs de Bakou, et dans la presqulle 
d'Apcheron. On Fexploite au moyen de puits, dans les- 
quels il continue a suinter depuis des temps reeul^s, Le 
plus abondant des 85 puits actuellement en exploitation 
fournit par jour plus de 2000 litres, et cela depuis un temps 
trfes long. En outre, on trouve a la surface m^me du sol 
un rev^tement forme de bitume a peu pr6s solide, ou ozo- 
kerite, que l*on exploite ^galemenf, particuliferement pour 
la fabrication de la parafflne. Ces dep6ts superficiels, qui 
ont la forme de icouI6es, partent de certains orifices et 
s'etendent sur plusieurs centaines de metres, avec des 
epaisseurs de deux a trois metres, paraissant provenir de 
Foxydation et de la transformation du petrole qui s'est 
6panch6 anciennement. » 

1. Substances tnineraleSf p. 85. 
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Le p^trole de Bakou. G^ologie. — La chaine des mon- 
tagnes du Gaucase se termine du c6t6 de la mer Gaspienne 
par la presqu'ilc d'Apch6ron, dont la partie mifidionale 
offre une bale sur laquelle est situ^e la ville de Bakou. 

La portion centrale de cette presqu'ile est 61ev6e de 
80 mfetres au-dessus de la mer Gaspienne. G'est au centre 
de ce plateau que sont concentrees aetuellement les exploi- 
tations du naphte. La s^rie des couches tertiaires, surmont^e 
de la formation aralo-caspienne quaternaire, s'y pr^sente 
trfes bien caracteris^e. Le naphte se trouve exclusivement 
dans le tertiaire ; jamais dans la formation caspiehne. Dans 
le tertiaire m^me il parait presque uniquement concentre 
dans les sables ou gr^s de Toligocfene. II existe d'ailleurs 
aujourd*hui encore a Balakhani des volcans de boue ou se 
produitrarriv6eau jour des hydrocarbures *. \^ 

La profondeur des puits (50 mitres a 282 mfetres) va sans 
cesse en augmentant, avec les progrfes de Texploitation. 
Gependant un puits pousse a 310 mfetres n*a rien donn6. 

II y a deux sortes de puits en exploitation : les puits fon- 
taines, ou puits jaillissants, et les puits ordinaires, dans 
lesquels on puise ou on pompe le p6trole. 

Quand les puits jaillissants cessent decouler, on puise le 
naphte. 

Un puits dure en moyenne deux ans; il faut ensuite 
recommencer le fon^age jusqu'k ce qu'on arrive a un autre 
niveau suffisamment riche pour pouvoir etre exploit^ avan- 
tageusement. 

La production, qui etait en 1865 de 9000 tonnes, arrivait 

4. Fuchs et de Launay, TraiU, p. 96, 
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en 1883 a 990 000 tonnes. Ell 1890, elle £tait de 3100000 
tonnes. 

Ilestimpossible.enlisantlanoteconsacrdeparMM. Fuchs 
et de Launay de ne pas €tre frapp£ de la conlradiction qui 
se maoifeste enlie la throne eruptive et la disposition 
reclle des nappes petrolif^res reconnues par les sondages. 




Fig. Se. — CuU d« U ttgloD pslnilinra de B*kou. 



C'est, comme le montre la carle flg. 22, en plein pays de 
plaine, que le terrain p6trolif6re se developpe. On ne 
pcut douter que cette formation se poursuit, au-deasous 
de la formation aralo-caspienne, jusqu'it I'extremit^ de la 
presqu'ile. 

Les terrains & p^trole et ozokMte da versant septen- 
trional du Cancase, d'aprfis H. Coquand ■ . — Les terrains 



1. Bull. Soc. giol, 3* Birie, V[, p. Sfl. 
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qui reorient la cire fossiie dans les montagnes de Karadji 
(Gircassie) se rapportent, a part quelques diflf^rences pres, 
terme pour terme, a ceux de m^me date qui se diveloppent 
en Roumanie et en Galicie, sur les revers meridional et 
oriental des Garpathes. lis font partie d'une formation que 
Ton pent suivre, presque sans interruption d'aprfes le meri- 
dien de Bucharest jusqu'a celui de Bakou sur la mer Gas- 
pienne, a travers la Bessarabie, la Nouvelle-Russie, la 
Grimee, TAbasie, la Gircassie et le Daghestan. 

Les volcans boueux de la presqulle de Taman sont sur- 
tout remarquables par les dimensions colossales de leurs 
c6nes. « Si je n'avais ete premuni par des Etudes pr^alabies 
j'aurais pu, dit-il, 6tre conduit a invoquer, pour expliquer 
leur formation, Tintervention d'une cause energique, pou- 
vant se rattacher a la theorie des volcans. Mais, sachant que 
les volcans de boue ne surgissent que la ou ces terrains con- 
tiennent du petrole, que la boue rejetee n'est autre chose 
que de Targile petrolifire elle-m^me, delayee par les eaux 
d'infiitration, qu'il est facile, en proc6dant par voie d'abia- 
tion et en detruisant les reservoirs petrolifferes, de mettre 
fin k toutes ces ejaculations, on s'expUque ces phfenomines 
trfes facilement, et sans recourir a des hypotheses hardies, 
dont la froide appreciation demontre Tinanite. 

« Je ne saurais par consequent me rallier a Topinion 
de M. de Yerneuil, qui estimait que la situation symetrique 
des deux systfemes d*eruptions boueuses des environs de 
Bakou, sur la Gaspienne, et de la presqu'ile de Taman, sur 
la mer d'Azof, ne pouvait etre Teffet du hasard et reveiait 
une cause connue eteachee dans les profondeurs du globe. 
Je ne conviendrai pas davantage que les volcans a petrole 
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places aiix deux extr6mit6s du Caucase paraissent en ^tre 
une d6pendance, et doivent ^tre envisages comme les der- 
niers symptdmes de Taction qui a 61eve Taxe trachytique de 
cette chaine a 5600 metres de hauteur. » 

Lors du voyage de M. Coquand dans ces contr^es, Tozo- 
kerite venait d'etre d6couverte a 5 kilometres environ de 
Kadadgi, dans des argiles gris^tres, divisees en blocs irr6gu- 
liersetpolyMriques par de nombreuses fissures, etimitant 
les fines veinules de carbonate de chaux de certains cal- 
caires compacts. C'est dans ces fissures que s'est insinu6e 
rozok6rite, sous forme de pellicules minces comme une 
feuille de papier, ou sous celle de petites plaquettes de 
quelques millimetres d'^paisseur. Ce sont de simples enduits 
plutdt que de v6ritables veines ou des amas. II est impos- 
sible de constater ni couches r^gulieres, ni amas, ni rognons 
de la substance cireuse. La cire fossile constituait a peine 
les deux milUemes de la roche abattue. Les argiles ozok^- 
ritiferes exhalaient, au moment de leur extraction, une 
odeur trfes prononc6e de p6trole. Deux sondages, de 60 me- 
tres de profondeur, n'ont ramen6 que des argiles brun^tres 
fortement impregndes de petrole et de sel marin. 

M. Coquand a aussi visite un point d6sign6 par le nom 
de Montague des vietix putts de naphte. La, il se trouva en 
presence de grfes k grains fins, alternant avec des marnes et 
des argiles bleu^tres, entiferement impr^gnees d'asphalte. 
Pour montrer la riche teneur en bitume des grfes impre- 
gnes, il fait remarquer que le soleil se charge de la distilla- 
tion des portions superficielles soumises a son action . Le 
produit de la distillation consiste en un immense gdteau de 
malthe et de bilumine glutineux, qui se met en mouvement 
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chaque ete et s'avance k la manifere d'une coulee de lave 
visqueuse, au point que les terrains asphaltiques sous- 
jacents se trouvent presque entiferement dissimul6s sous 
une epaisse couchc de goudron mineral *. 

Les terrains pelrolifferes de la region reposent directe- 
ment et en concordance de stratification sur la formation 
du flysch, remarquable par la quanlite prodlgieuse de 
fucoides que renferment les gres et les calcajres. 

Le naphte de la presqu'ile d'Apch6ron. — MM. N. Bar- 
hot de Marny et J. Simonowitch ont iUidi6 la region du 
naphte de Binagady, a Test de Balakhany.lls attribuent 
a Tetage de naphte une puissance de 700 mfetres. II se com- 
pose de sables, qui predorainent, de gres argileux et d'ar- 
^iles. Ces roches sent caracterisees en outre par la pre- 
sence du gypse, du selgemme et d'autres sets, surtout du 
sel de fer. Ce depdt est en partio marin, en partie d'eau 
douce. Dans le cas ou il se montre au jour, il est surmont6 
par des depots plus recents, dont la puissance ne depasse 
pas 6 metres, et qui font partie de I'etage aralo-caspien, com- 
pose lui-m^me de d^pdts recents, comme coulees de volcans 
de boue, dep6ts lacuslres, depots de sources. 

La structure geologique de la region de Binagady pre- 
sente un pli anticlinal du N.-E. au S.-W., dont la vodte est 
en partie couverte. La serie des couches a naphte est de- 
coupee par denombreuses fissures, ay ant quelquefois deux 
verstes de longueur, et jusqu'a deux metres de largeur, 
mais pour la plupart elles sont ferm^es. 

Les principales sources de naphte se trouvent dans les 

1. Pctrole du Caucase, Bull. Soc. g^oL, 1877, VI, p. 96. 
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couches inferieure et moyenne de Tetage. Lcs manifesta- 
tions de naphte les plus intenses se font observer dans les 
regions de la grande action mecanique que les couches 
ont subie ^ 

Ansted. Les volcans de boue et dep^trole de la Crim^e ^ 
— - Le phenomfene des volcans de boue se produit sur une 
grande echelle dans la parlie orientale de la Crimee, auprfes 
de Kertsch et dans la presqu'ile voisine de Taman. En 1866, 
M. D. F. Ansted, qui venait de visiter la contree, rendait 
compte de ses observations a la Society royale de la Grande- 
Bretagne et attirait son attention sur les .points suivants : 

« do Les volcans de boue en general, et surtout ceux de 
la Crim6e et de la Sicile, consideres comme ph^nomenes 
d'aclivit6 volcanique 6toufF6e. 

« 2° La presence frdquente de p^trole, de naphte et 
d*autres hydrocarbures dans le voisinage des volcans de 
boue. 

« 3<* L'existence de lignites, de houille, ou d'aulres 
d^p6ts de mati^res organiques, veg6tales ou animates 
auprfes des volcans de boue. 

« 4** Les rapports geologiques qui existent probablement 
enlre les volcans de boue et les lignes reconnues d'^nergie 
volcanique, les principales lignes d'616vation aflfectent de 
grandes surfaces, et les metamorphoses qui ont produit les 
hydrocarbures sous la forme de petrole, de naphte, bitume 
et argiles bitumineux. » 

« Les volcans de boue de la Crimee et de Taman sont tres 
nombreux, et tons dans une region presque parallfele a Taxe 

1. Annuaire g6oL univ,, VIII, 1893, p. 498. 

2. Revue scientif,^ 1886. 
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du Caucase. Oa sail que de semblables volcans existent 
prts de Tiflts, a moiti6 chemin entre la mer N6ire et la mer 
Caspienne, a Bakou, sur la c6te occldentale de la Gaspienne 
et dans des iles qui se trouvent prfes des c6tes orientales de 
la m^me mer. » 

L'auteur decrit avec soin la formation de ces volcans, 
dontquelques-unssont actifs, les autres inactifs, c'est-a-dire 
k Tetat de cdnes de boue dess6chee. 

Une particularity a noter, c'est la rencontre de nombreux 
fragments d'oxyde de fer. 

Pour retrouver les volcans de boue, il faut se transporter 
jusque dans Tltalie septentrionale, oii Ton en trouve de 
fort remarquables et bien connus a Sassuola et dans les 
provinces de Parme et de Modfene. 

« Dans tons les volcans de boue, dit M. Ansted, il parait 
que de Fhuile minerale, du naphte ou du p6trole sort avec 
r616ment boueux qui forme rejection, ou bien est produite 
en quantite assez considerable par des sources ou des puits 
dans le voisinage. Ainsi a Bakou et sur d'autres points pri^s 
de la mer Caspienne, la quantity de naphte emise par les 
sources plac6es prfes des volcans boueux est trfes conside- 
rable, et continue de couler depuis un temps immemor 
rial *. » 

L'auteur cite encore un grand nombre de points sur les- 
quels on a creus6 dans le terrain tertiaire des puits four- 
nissant du p^trole, puis il ajoute : « II est prouve que, dans 
tons les cas, les sources de petrole sont reliees a des cre- 



1. A cette epoque, il n'etait point encore question des grandes 
entreprises d'exploitation qui ont transform6 la production des 
huiles min^rales de cette region. 



GISEMENTS PETROLIFERES ET BITUMINEUX 199 

vasses, ordinairement situees dans des rocs argileux, que 
souvent Thuile sature entiferement. Ces sources traversent 
quelquefois des calcaires ou des grfes compacts, et rendent 
ces rocs tres bituraineux. » 

Am^rique du Nord. — En ce qui conceme TAm^rique 
du Nord, je ne saurais avoir la pretention de citer tout ce 
qui a ete public depuis une trentaine d'ann6es, mais je 
dois me contenter de iwettre a profit les publications en 
francais qui ont paru a ce sujet. Voici d'abord un extrait du 
Rapport du Jury de rexposition internationale de Paris en 
i 867 * par M. Daubr^e. II renferme, a c6i& des donn6es 
slatistiques, des informations tris importantes sur le gise- 
ment et la manifere d'etre du p6trole. 

« Les roches dans lesquelles des milliers de puits sont 
for6s appartiennent aux terrains stratifies, et constituent, 
par consequent, des couches. Contrairement a ce qui arrive 
pour beaucoup de substances minerales, telles que la 
houille, qui sont restreintes a certains stages determines, 
les couches qui fournissent Thuile minerale appartiennent 
a plusieurs etages trfes diflferents de la serie. » 

Dans le Kentucky et laTenessee, le petrole est fourni par 
les couches siluriennes inferieures, c'est-a-dire les roches 
stratifiees les plus anciennes.- Un seul puits du Kentucky, 
perce dans ces conditions, a debite environ 7 500 000 litres. 

lln autre niveau trfes productif, celui du Canada occi- 
dental, appartient au devonien inferieur. C*est au meme 
devonien, mais a sonetage sup6rieur (Chemung et Portage), 
qu'appartiennent les couches les plus riches, celles de la 

1. Substances minerales. Paris. 
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Pensylvanie occidentale du groupe important de Oil- 
Creek. 

A un niveau encore plus eleve, et a divers Stages du 
carbonifere sc trouvent des sources tres abondanles. Les 
plus importantes, de la Virginie occidentale, appartiennent 
au carbonifere sup6rieur. 

« Dans certaines couches de ces terrains, le p6trole 
remplit les cavit6s des fossiles, orthocferes, brachiopodes 
et coraux. llimpr^gne aussi certaines parties poreuses de 
la roche. Ces parlies ol6iftres sont souvent entourees de 
calcaire compact et sans traces de p6trole. 

Ce n'est pas irr^guliferement, au milieu des vastes 
etendues qu'occupent ces diflf^rents terrains, que les puits 
fores sont productifs. Les couches qu'ils percent paraissent 
devoir satisfaire, de m^me que quand il s'agit de nappes 
d'eau, a certaines conditions sp6ciales, que Texp^rience a 
commence a faire connaitre. 

Au Canada, comme aux £tats-Unis, les couches de 
petrole les plus abondantes sont dans les parties ou les 
couches sont ployees et sur les amas anticlinaux. Dans ces 
parties disloqu^es, il s'est form6 des cavit6s, des crevasses 
et des failles, qui servent de coUecteurs naturels. L'hiiile 
minerale s'y est rassemblee en abondance, en m6me temps 
que Feau salee et le gaz hydrogfene carbon6 dont elle est 
generalement accompagnee. » 

« Dans le cas ou le petrole jaillit par ces surfaces anticli- 
nales, on remarque qu'une couche d'argile le recouvre 
comme un toit, de manifere a Temp^cher de s'6chapper 
avant le moment ou la sonde vient percer Tenveloppe 
argileuse. Dans le reservoir qui renferme i la fois Teau 
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salee, le p^trole et le gaz, quelles que soient sa forme et / ^ ^ 
sa disposition, verticale ou inclin^e, ces trois substances i 

sontnecessairement dispos6es suivant leurordre de derisite. 
Selon la partie que la sonde vient frapper, ces trois sub- 
stances se presentent successivement ou simultanSment et 
dans des circonstances diflferentes. L'elasticit6 du gazhydro- 
gfene carbone explique la sortie imp6tueuse et spontan6e 
du petrole, des puits recemment ouverts, d'ou il jaillit, 
souvent en volume considerable, a des hauteurs de plu- 
sieurs metres. » 

« Dans la Pensylvanie occidentale, principal centre 
d'exploitation, et ou les puits les plus abondants sont 
disposes en quatre groupes, on a remarque que la quantite 
de petrole est proportionnelle a la profondeur atteinte par 
le forage. Les plus produclifs sont a la profondeur de 180 
a 200 metres. La qualit6 elle-m^me parait 6tre aussi en 
rapport avec la profondeur des puits ; les huiles leg^res 
viennent des plus grandes profondeurs. On concoit que, 
dans le voisinage de la surface, les huiles aient pu s'oxyder . 7 , . ^ / 
el s'epaissir. La plupart des huiles de West-Virginie, qui ( 
sortent du terrain houiller, sont lourdes et servent princi- 
palement pour le graissage des machines. C'est ce qu'on 
observe clairement dans les puits de la region sud-ouest 
du Canada, dans les d6p6ts quaternaires qui recouvrent le 
devonien sur des epaisseurs de 15 a 60 metres. A la base 
de ces argiles quaternaires, on trouve assez souvent des 
couches de graviers satures de petrole; mais ces derniferes, 
bien qii'assez productives, sontbient6tepuis6es. Cettehuile 
de surface, devenue plus dense et plus visqueuse, est 
recherchee comme huile lubrifiante. » 
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« Dans certains cas, la quanlite de Thiiile est aussi influen- 
c6e par la presence du soufre, qui lui communique une 
odeur tres forte, m^me a Tetat nalurel; c'est ce qu'on voit 
pour les huiles du Canada occidental, ou le petrole parait 
associe a des couches qui renferment du soufre, et a des 
sources sulfureuses *. » 

Observations. — U me parait n^cessaire, avant d'aller 
plus loin, de faire observer la contradiction qui existe 
entre les premieres affirmations de M. Daubr6e et ce qui 
vient d'etre dit. En effet, « les roches dans lesquelles sent 
for6s les puits appartiennent aux terrains stratifies el 
constituent des couches », petrolifferes ou non, voila qui 
est positif. Ce qui Test beaucoup moins, c'est Texistence 
de ces cavites, de ces crevasses, de ces failles, dans 
lesquelles rhuile minerale se serait rassembl6e en grande 
abondance, et qu'il faudrait par consequent atteindre, 
pour obtenir le jaillissement de Thuile, ce qui n'est nuUe- 
ment prouve et reste k retat de simple conjecture. Or cette 
conception de M. Daubr^e est devenue avec le temps une 
doctrine y sur laquelle se sont appuy^s la plupart des 
auteurs qui s'occupent du p6trole. Sans entrer pour le 
moment dans la discussion sur sa valeur, je me bornerai a 
dire que rien dans nos observations sur les gisements asphal- 
tiques et bilumineux n'est venu Tappuyer ou la conflrmer. 

L'hypothese des cavit6s souterraines formant des reser- 
voirs du petrole est absolument inadmissible au point de 
vue geologique. Si de semblables cavit6sw existent dans les 
regions calcaires, ou on les connait sous le nom de 

1. Rapport y p. 75. 
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grottes, de cavernes, etc., elles ne renferment jamais 
de petrole, mais seulement de Feau ordinaire. Les terrains 
argileux ou sableux n'en pr6sentent jamais. A supposer 
m6me qu'il en existe, on pent toujours se demander com- ^r^ t.^^^ « 
ment elles se seraient form^es, au milieu de terrains dans / C 
lesquels il n'existe pas de dislocation, qui presentent des 
alternances varices de sable, d'argile, de grfes, etc.? Com- i v 
ment expliquer la mnue, ou les Emanations d'huile, de gaz, 
d'eau, dont on les suppose remplies? Qu'adviendrait-il de 
ces cavites une fois privees des substances qui les occu- 
paient? Disons-le bien, Vinventiony si elle est commode 
pour ceux qui Tinvoquent, ne resout aucune des faces du 
probleme de Tassociation constante des p6troles, aux 
sources min6rales et aux gaz, sur quelque point de la 
surface de la terre qu'on veuille Tappliquer. 

Les p^troles d'Am^rique d'aprds Fuchs et de Launay ^ . 
— Le chapitre consacre par MM. Fuchs et de Launay aux 
petroles d'Am6rique, resume de la facon la plus satisfai- 
sante toutes les donn^es g6ologiqaes relatives aux huiles 
minerales de cette partie du tnonde, aussi serai-je dans le 
cas de citer textuellement bien des pages de ce travail. 

« Pensytvanie. La region du p6trole pensylvanien, qui a 
une cinquantaine de kilomfetres de largeur, est situee entre 
le lac Eri6 et les Alleghany, dans le prolongement de la 
depression du Saint-Laurent, elle-m^me parallfele aux grands 
plissements de la region. Les puits a huile sont group6s en 
un certain nombre de districts qui sont du nord au sud. » 

« Groupe de Mac'Kean^ groupe de Waren et de Forest, 

1. Traits, p. 72-94. 
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groupe de Venango^ groups de Lawrence^ groupe de Butler, » 

« C'estsiirlout le bassin de I'Alleghany, affluent de TOhio, 
qui est riche en huile min^rale; il traverse successivement 
les districts de Bradford, de Forest, de Venango et de 
Butler. Lcs sources de gaz naturel sont principalement 
groupees a Test et au sud de Pittsburg. » 

« Tons les terrains de la region petroliffere forment des 
couches tr6s reguli^res, aflfectant un plongement general 
vers le sud-ouest. Les niveaux ou le petrole a 6t6 trouv6 
vont de Tetage devonien de Portage Chemung au terrain 
houiller de Pensylvanie (fig. 24). 

« D'une facon plus particulifere, un sondage fait aux 
environs de Pittsburg traverse les terrains representes sur 
la fig. 25. » 

De Finspection de cette coupe il resulte : 

1° Que le terrain houiller et anthraciffere, avec une assise 
de 120 metres de grfes a impregnation petroliffere, est 
regulifer^ment superpose au devonien, constitue par trois 
zones petrolifferes separees par des schistes. 

2<* Que les terrains se divisent en deux categories dis- 
tinctes : les sables et les grfes riches en petroles; les 
schistes et les roches compactes steriles. On n'a jamais 
trouve de petrole ailleurs que dans les gres etles sables. 

« C'est a notre avis, disent MM. Fuchs et de Launay, une 
preuve bien nette que le petrole ne s'est pas forme sur 
place, mais provient du dessous et s'est 6panch6, a la facon 
d'une eau artesienne, dans les strates perm6ables qu'il a 
rencontrees *. » 



1. Cette preuve evidente me paraitau contraire des plus con testa- 
bles. n en est ici comme des cavites et des reservoirs de M. Daubree. 
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Les strates permeables petroliferes sont, dans Tensemble 
de la Pensylvanie et y compris les trois grands niveaux 
de Pittsburg, les huit suivantes (fig. 23) : 

1° Gres de Mahoning, exploites a Dunkard Creak. 

2^ el 3<> Conglom^rats de Pottsville et grds de Berea, — 
Traces d'huile dans les comtes de Washington, Beaves, 

Lawrence, etc. 

4** Grds de Butler, — Niveau de gaz petroliferes d'une 
certaine importance, ayantproduit beaucoup de gaz dans Ic 
comte de Butler (au nord de Pittsburg). 



Pensylvanie 
S.S£. 



Canada 




Fig. 23. — Coupe de la region pdtrolifere de Pensylvanie et du Canada. 

5** Groupe pStrolifdre de Venango. — Ce niveau couvre la 
partie sud-ouest du comte do Warren et presque tout Ic 
comte de Venango. On y a obtenu beaucoup de gaz dans 
la partie sud du comte de Venango. 

6° Groupe de Warren (au nord du precedent). — Etage 
de Chemung. L'epaisseur de cc groupe est d'environ 
200 metres. On y rencontre quatre ou cinq niveaux de 
sables productifs, les uns donnant huile et gaz, les autres 
gaz seulement. 

7° Groupe de Mac-Kean (au nord-est du precedent). — 
L'epaisseur de ce groupe parait ^tre d'environ 800 metres. 

Le p^trole des £tats-Unis, d'apr^s W. Fonvielle ^ — 



1. Le p^trolcy p. 62. 
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La zone sur laquelle sont diss^mines les p^lroles de la 

^!^^^^ //duuKi lie Rusburj 




Lts^n snthrtdfart 






Pensjivanie est distribute de la facon la plus irr^guli^re. 
Gelte zone Torme uoe vaste bande de 4 ou 500 kilometres 
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dc longueur, el dont, dans certains endroits, la largeur va 
jusqu'a une centaine, (fig. 25). Elle se trouve born^e par les 
lacs el les Alleghaoys, commence dans le sud du Canada, 
traverse r6 tat de New-York, s'^panouil dans laPensylvanie, 




FlR. %. — Cuts de la rigCou pUroUKre d« Is Psnillviiiie. 



oi"! elle atteint sa plus grande richesse. EnlJQ, elle va 
mourir dans le Kentucky; mais la superflcie des districts 
ol6iftre3 proprement dits est trfes faible. On en comptait, 
a la fin de 1885, six oasis, dont le principal avait 300 kilo- 
metres carr^s, superficie 6gale a celie de tous les autres. 
L'cnsemble de ees regions ou la sonde peut, presque 
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partoat, ^tre employee avec des chances serieuses de 
sacces, presente un terriloire a peine superieur a celiii 
da departement de la Seine. Les exploitations soat si 
serrees que, dans cet espace si limite, on ne comptait pas 
moins de 20000 puits difTerents '. 

P^troles da Canada. — Lcs petroles du Canada se 
relicDt intimcment a ceux de Pensylvanie, dont lis pro- 
longcnt Falignement. Certains geologues les placent dans 
le silurien inf^riear, d'autres a la base du cambrien. 
En tout cas, ils sont plus anciens que ceux de Pen- 
sylvanie. 

« Un caraclere remarquable de Thuile du Canada, 
d'aprfes MM. Fuchs et de Launay, c'est la profusion de 
debris de moUusques et de crustaces, avec quelqiles traces 
de vegetation marine qu'elle contient. C'esl un des faits les 
plus serieux sur lesquels on s'est base pour attribuer au 
petrole une origine organique. 

« Les principales sources sont situees entre Dereham et 
Enniskillen, dans un long anticlinal, form6 de calcaire 
surmonte par des schistes. Le petrole semble 6tre accumule 
dans des cavites du calcaire. » 

L'huilc du Canada est assez legfere, de densite 0,795, de 
couleur sombre et d'une mauvaise odeur. Le territoire 
p6troliKre s'etend sur 200 milles carr6s. M . Crew cite une 
trentainc do sources, ayant de 30 a 80 mfetres de profon- 
deur et dont les plus importantes donnent 6 a 7000 barils 
par jour. 



1. Le peu d'etendue des terrains reellement petrolif^res d'Am6- . 
rique doit 6tre mis en regard de Tenorme superflcie des d6p6ts 
russes. 
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L'ozoWrite de TUtah, £tats-Unis *. — « Tout recem- 
ment (1885), on a cl6couvert, non loin du Great salt lake 
City, un immense gisement d' ozokerite, une vaste carrifere 
de cire naturelle. Ce depdt occupe une etendue de plus de 
60 milles de long, sur 20 milles de large ; Tepaisseur 
de la couche est estimee a vingt pieds. Cette cire rainerale 
diff^re de celle de la Galicie par la couleur, elle est noire, 
les brisures sont transparentes. 

Le professeur Newbury attribue la formation de cet 
immense depdt a la distillation d'une couche de lignite 
cretace, et croit qu'il est le r^sidu d'un pietrole excessive- 
ment riche en paraffine. 

Le p^trole du Colorado '. — La region p^trolif^re du 
Colorado est situ6e dans la valine de TArkansas, sur le 
flanc est des Montagnes-Rocheuses. Les sources sont 
placees dans un bassin synclinal, ou apparaissent de haut 
en bas : le cretace, avec le groupe du Colorado (niveau de 
Dakota, Benton et Niobrara), le groupe du Montuna (niveau 
de Pierre et de Fox-Hills) et le groupe de Laramie, puis le 
jurassique, le trias, le carboniffere, etc. L'huile provient 
surtout du niveau de Pierre, epais d'environ 1000 metres 
et form6 d'argiles gris^tres, ayant parfois une tendance h 
devenir sableuses. On trouve egalement unpen d'huile a la 
base du jurassique. Cependant M. Eldridge pense que 
rhuile doit provenir de decompositions organiques dans le 
niveau de Pierre, parce que si elle s'61evait de plus bas par 
des fissures, il devrait monter, en m^me temps, de Feau 
provenant des nappes aquifferes du Dakota. 

1. Hue, le Petrole, p. 125. 

2. Traits, p. 92. 

Jaccard. V^ 
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Bitatne de la TnniU. — Le bitume se pr^seote dans 
rile de la Trinity dans deux gisements de nature tr^s diffe- 
rente, celui du lac de la Braie, en masse aCaeurant a la 
surface, et celui des gres et calcaires aspbaltiques d'^e 
crdtac^ et tertiaire. Comme on le verra, le premier n'est 
autre chose que la r^pparition a la surface du bitume de 
formation plus ancienoe (flg. 26). 




Fig. SS, — Carta da gisement 



inenx de l> Bnie, TrJolti. 



On observe an centre de Tile le groupe ancien de Paria, 
compose de gr&s assez dur, de schistes et de roches argilo- 
calcaires. Cerlaines couches gris fonc6 sont impr^gn^es 
de bitume. « Des substances bitumineuses s'echappent 
^galeraent a la base de la montagne sous fprme de sources 
avec huile asphallique et hydrogfene sulfur^. » 

Le groupe supirieur de Paria *st miocfine. C'est une 
succession de ealcaires, de schistes, sables termgineux, 
conglomerat, argiles, marnes, formant un bassin dans 
lequel se trouve le gisement du lac de la Braie. On dis- 
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tingue du reste plusieurs assises, plus ou moins bitumi- 
niferes et lignitiffires. 

Le lac de la Braie est situe sur la c6te ouest de Tile, 
a 1500 metres du rivage et h une altitude d'environ 
45inMres. 

« Ce pretendu lac, disent MM. Fuchs et de Launay, n*esl 
en reality pas autre chose qu'une 6tendue solide, oA 
pie tons et voitures peuvent circuler. II est de 40 hectares 
environ^ et entiferement form6 de bitume solide, parserafe 
de quelques ilots de terfe avec des arbres, et sillonn6 de 
canaux sinueux remplis d*eau. » . 

« Au milieu du lac il existe deux ou trois points d'6mis- 
sion du bitume, ou la mati^re reste plastique et n'a pas 
encore perdu ses huiles volatiles. Les canaux des environs 
soBt remplis d'une eau sulfureuse et colorfie. On y sent 
I'odeur de Thydrogfene sulfure. » 

Les excayations pratiquees dans la masse se remplissent 
d'elles-m6mes jusqu'a present, ce qui tient k la plasticity 
du produit, mais noa a remission qui a probablement 
cess6 de nos jours. « Dans les environs du lac de la Braie, 
a Oropuch, un sondage praUqu6 par les Amfiricains dorine ^^ // 
de rhuile de naphte de bonne cfualitS. » 

La note de MM. Fuchs et de Launay renferme deux 
cartes, montrant que toute cette partie de Tile est form6e 
de terrains asphaltiques , gisement primitif du bitume 
exploite actuellement, tant au lac de la Braie qu'a Guara- 
caro dont nous parlerons encore. 

Un second psement de bitume existe a Guaracaro 
(district du Mont-Serrat). « C'est entre deux falaises ter- 
tiaires, soulev6es et ensuite rong^es par les agents atmo- 



^>'^ 
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pheriques, que se sont d^pos^s les terrains argilo-marneux 
renfermant un bilume tris particulier, a 9, SO de cendre 
seulement, alors que le bitume brut da lac de la Braie en 
donne47. » 

« II est possible que Ton doive rattacher cette formation 
a celle des volcans de boue, si frequents sur le reste de 
rile. Ces volcans sont constitu6s par des c6nes de m. 50 
a 1 m^tre d'argile bleutee, qui sort en suspension dans 
Teau avec des hydrocarbures et de Teau salie. Le gise- 
ment de Guaracaro ne serait ainsi qu'une reproduction en 
grand de ce plienomene. 

« Au point de vue de Forigine des hydrocarbures a la 
Trinidad, M. Wall affirme que, lorsque le bitume etait 
encore a la place ou il s'^tait form6, ii se trouvait dans des 
schistes particuliers, ayant contenu des matiferes veg^tales 
dont on retrouve la trace en dissolvant le bitume. 

« 11 en resulte que le bitume serait un produit de decom- 
position des mati^res organiques comparables au lignite 
forme a la temperature ordinaire des Antilles. » Cette 
theorie est contest6e par MM. Fuchs et de Launay. 

Le bitume de Cuba d'aprds M. Narcy ^ — L'ile de Cuba 
possSde de nombreux gisements de bitume, mais c'est 
seulement autour de la Havane qu'ils ont et6 Studies. lis 
paraissent se lier aux affluents syenitiques, d'ou coule un 
bitume liquide, et sont dissemines dans les terrains de 
transition et dans les terrains houillers. 

Les localites de Regla, Guanabacoa et Bajanbayo sont 
entour^es de bitume solide. On trouve du p6trole entre 

1. Bitumes, p. 82. 
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les villes de Matausias et de la Havane. A Casualidad, on 
a signale une houille bitumineuse, enferm6e dans une roche 
tendre, fragile, contournee et d'une couleur vert jaunatre. 
Ce combustible Irfes friable a une poussifere brune, se 
polissant sous le pilon comme celle de quelques resines. 
Elle brule avec beaucoup de fum6e et de flamme, fond 
comme le bitume, et laisse un coke I6ger et bitumineu!x. 

A Banes, a Touest de la Havane, on a commence Texploi- 
tation de mines de bitume, plac6es prfes de la riviere du 
m^me nom. La richesse de ce mineral est remarquable, il 
possfede une teneur de 73 k 93 p. 100. 

Les produits gazeux contiennent de Thydrogfene sulfur^, 
de Tammoniaque, etc. ; les produits liquides comprennent 
de Teau, de la paraffine^ etc. ; le r6sidu comporte une 
quantity de cendres variable. 

Bitume du calcaire de la Havane, d'apr^s H. H. de 
Saussure. — Les c6tes de Cuba, au voisinage de la Havane, 
sont form^es par des falaises d'origine moderne ou tertiaire, 
compos^es d'un tissu de madrepores souvent trSs bien 
conserves, et dont les interstices sont remplis de debris de 
ces mfimes madrepores, de coquilles diverses, de grains de 
sable, etc. 

Ces Elements sont par places plus ou moins fondus 
ensemble et constituent alors une roche plus ou moins 
compacte. Sur d'autres points de la c6te, on trouve une 
roche calcaire du mfime dge, qui, s'abaissant graduel- 
lement sous le niveau de la mer, a 6t6 en partie d^truite 
par Terosion. En se promenant k mar6e basse sur ces 
calcaires, on remarque, de distance en distance, de petits 
p^tes de bitume de la grosseur d'une noix ou d'un oeuf de 
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pigeon. Ge bitume dont la consistance est intermedia ire 
entre celle de la poix et du bitume sec provient certaine- 
ment de la decomposition des substances animates, qui ont 
^te emprisonn^es dans le calcaire pendant la p^riode de sa 
formation. Je suppose que, au fur et a mesure que les 
debris de coquilles et de madrepores s'agglom^raient entre 
eux, les substances organiques se groupaient de leur c6te 
par petites masses, et qu'ensuite la pression des sediments 
superposes ensevelissait ces petites masses, qui se trouvent 
ainsi remplir les vacuoles de la roche devenue solide. 

Dans certains cas, d'ailleurs, ces vacuoles sont consti- 
tuees par le vide de coquilles, tels que les murex, les 
strombes, etc. 

Ces pgltes de bitume ne seraient done autre chose que la 

reapparition a la surface de la substance emprisonn6e dans 

la roche par suite de T^rosion et de Taction de la chaleur. 

II suffirait pour s'en assurer de creuser a une faibie pro- 

fondeur, mais je n'ai pu disposer du temps n^cessaire 

pour faire d'autres observations. De plus, les 6chantillons 

que j'avais recueillis ont et6 perdus avec la caisse qui les 

contenait, dans le trajet qui devait les ramener en Europe *. 

Observations. — Comme on le voit, le gisement du 

bitume dans I'ile de Cuba n'est pas limite aux terrains 

anciens, mais il se rencontre aussi dans une formation 

moderne. On peutse demander si les observateurs auxquels 

M. Narcy emprunte sa description des gisements ont ignore 

celui qui fait Tobjet de la note de M. de Saussure. Quoi qu'il 

en soit, nous trouvons ici Texemple le mieux d6fini de la 

1. Communication de M. H. de Saussure h Geneve. 
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presence du bitume dans le terrain de transition puisque 
MM. Fuchs et de Launay disent qu'il en est un certain 
nombre qui pr^sentent une association remarquable avec 
des roches 6ruptives : ainsi ceux de Cuba. 

Le bitume flottant de Toc^an Atlantique. — II n'est 
pas rare que les vaisseaux qui doublent le cap Vert, sur la 
c6te occidentale de TAfrique, presque sous I'EIquateur 
(Sen^gambie), aient a traverser une nappe d'huile, qui 
recouvre les flots sur une surface de plusieurs centaines de 
lieues carries. 

« Le m^mc ph^aomfene se rencontre quelquefois prSs de 
rile de Terre-Neuve, nonloindela c6te oi'ientalede TArn^- 
rique du Nord. Sous Taction du soleil, Thuiie s'evapore 
presque en totalite, et le r6sidu de cette Evaporation cons- 
titue les globules et rognons de matiferes solides que Ton 
voit dans ces parages, flotter sur les eaux de la mer *. » / ^ ' '' 

D'ou vient cette huile abondante flottant a la surface de 
rOcean? C'est ce que Tauteur auquel nous empruntons ces .^ \iM^ 
lignes ne nous dit pas. En revanche il hasarde une expli- 
cation au sujet de Tambre gris que Ton a rencontrE dans 
Fintestin du grand cachalot et qui aurait tXk absorb^ par 
ranimal. 



IV. — Les gpaz naturels combustibles. 

G6n6ralites. — Le gaz naturel aux £tats*Unis. — Le gaz naturel 
des regions p^trolifferesde la Pensylvanie. — Le gaz inflammable 
des bassins du Doubs. — Conclusions. 

66ii6ralit6s. — Les gaz naturels combustibles qui accom- 
pagnent presque toujours les gisements de p6trole peuvent 

1. Figuier, Les merveilles de la science. 
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exister a Tetat latent et sous pression dans les terrains, ou 
bien se former par transformation chimique du p^trole au 
moment ou la sonde atteint la nappe souterraine. (Ces 
gaz peuvent d'ailleurs exister ou se former en dehors des 
regions p&trolifires ; ils ne sont pas toujours un indice de 
Texistence de Thuile min^rale.) 

11 n'est presque pas de gisement d'asphalte ou de 
petrole dans lequel ne se manifestent des d^gagements de 
carbure d'hydrogine, en proportion plus ou moins conside- 
rable. Dans les mines de houille ou il est connu sous le 
nom de grisou, il est aussi quelquefois tr6s abondant. On 
ne saurait done douter que, comme le gaz des marais, il 
provienne de la decomposition des matiferes organiques. 

Cependant il est certains auteurs qui ont voulu le consi- 
derer comme une des manifestations qui caracterisent la 
periode terminate des eruptions volcaniques. 

Ainsi, M. de Lapparent relie les salses et volcans de 
boue de Tltalie, du Caucase, aux solfatares des volcans 
d'une part, et aux degagements d'hydrocarbures, en Am6- 
rique et dans diverses contrees. II cite le fait qu*une 
source de bitume Emerge d'une colline appelee le Puy de 
la Poix et d^coule 6galement des fissures d'un tuf volca- 
nique a Pont-du-Ch^teau en Auvergne. 

II n'entre pas dans le cadre de ce travail de faire une 
etude de toutes les Emanations gazeuses qui se manifestent 
partout, tant6t en connexion directe avec les gisements 
bitumineux, tant6t isol6ment etloin de ceux-ci. Mais il me 
parait n6cessaire d'insister sur ce fait que la transforma- 
tion des matiferes organiques en gaz naturels, telle que 
nous Tobservons dans la nature, nous permet de conclure 
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que ce phenomfene est identique a celui qui, dansles temps 
geologiques, a donn6 naissance aux hydrocarbures combus- 
tibles repandus en Amerique, et qui accompagnent gen^ra- 
lement les bitumes et les huiles minerales. Renvoyant done 
a ce qui a 6te dit de ces gaz dans I'^tude des gisements 
asphaltiques et p6troliftres, je me bornerai a reproduire 
quelques notes sur le gisement du gaz dans les regions 
petrolifferes de TAm^rique du Nord, en y ajoutant quelques 
mots sur un exemple assez remarquable de formation 
actuelle de gaz hydrogene carbon^. 

Le gaz natural aux £tats-Unis *. — Les grands gise- 
ments de gaz naturel industriellement exploites sont con- 
centres dans les deux Etats voisins de TOhio et de la Pensyi- 
vanie. En outre, de nombreux sondages ont retrouv6 les 
m^mcs gaz plus au nord, entre Quebec et Montreal et dans 
la vallee du Saint-Laurent. 

D'une fagon g6n6rale ces gaz sont en relations 6troites 
avec les p6troles exploites dans les m6mes parages, mais 
suivant les points la proportion est trfes variable. Le plus 
souvent les puits riches ne se trouvent que sur les lignes 
anticlinales des plissements du terrain, ce qui pent s'ex- 
pliquer aisement par la concentration, suivant ces lignes, 
de tons les gaz enferm6s dans les strales et ayant une ten- 
dance a gagner les parties les plus elev6es. 

Au point de vue g^ologique, on rencontre les gaz aussi 
bien que les petroles dans des terrains d'un £lge g^ologique 
tr^s divers, ainsi dans les schistes du carboniftre inftrieur 
en Pensylvanie, dans le calcaire silurien de Trenton plus 

1. Fuchs et de Launay, p. 57. 
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a I'ouest, dans le silurien interieur, au Canada. Ges gaz 
emmagasines s'y trouvent sous de Irfcs fortes pressions, 
ayant atteint jusqu'a 66 atmospheres. 
• Le gaz naturel des regions p^trolifdres de la Pensyl- 
Yanie *. — Deux g^ologues am^ricains, MM. I. F. Carl et 
Lesley, ont etudi6 methodiquement les gisements de 
p6trole et de gaz naturel de la Pensylvanie. Au point de vue 
pratique, M. Lesley conclut ainsi : 1" il ne peut pas y avoir 
de gaz dans les roches anciennes occupant le tiers S.-E^de 
r£tat; ^ il ne peut pas en exister davantage actuelleiDent 
dans la region paieozoique pliss6e et disloqu^ 8u 
centre ; 3° \k ou les terrains ont conserve sur una gr^ade 
6tendue leur disposition plane originelle, comme dans tout 
le N. et rw. de la Pensylvanie, il y a toujoursdes diani^s 
pour rencontrer du gaz a une certaine profondeur, depen- 
dant de la place occup^e dans la s6rie stratigraphicpie par 
la couche affleurant exterieurement ; 4* quand les d6p6ts 
houillers bitumineux ont et6 transform^s en anthracite, il 
est naturel de penser que la cause de cette metamorphose, 
quelle qu'elle soit, a dd agir sur toute la colonne verticale 
des roches adjacentes, et par consequent faire disparaitre 
le gaz s'il y existait auparavant; 5"* parlout ou il existe du 
p6trole, on peut 6tre certain de trouver 6galement du gaz. 
Le gaz inflammable des bassins du Doubs. — La riviere 
du Doubs, h partir de sa source au flanc nord du Mont 
Rizoud, traverse une s6rie de vallons et de cluses, dont le 
fond est constitue par des depots d'alluvions, qui ont rem- 
place des lacs plus ou moins etendus. Deux de ces lacs, 

1. Annuaire giologtque universely 1887, III, p. 736. 
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ceus de Remoray et de Saint-Point, existent encore. Oq pent 
aussi donner le nom de lac k la nappe d'eau qui, entre les 
Brenels et Chaillexou, pr6cMe les bassins du Doubs, 
encaisses enlre deux parois de roches. Mais ce lac, lui aussi, 
est en vote de comblement par les alluvions licaoneuses de 
la riviere, car, en temps de basses eaux, on voit appar^tre 
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le fond, rempli d'un puissant d^pAt de Tasc, an milieu 
du(iuel un maigre ruisseau creuse sou lit en m^andres 
capricieux (fig, 27). La rivifire elle-m^me s'est fray6 un 
parcours souterrainetva reparaitre en sources aboudautes 
dans les bassins iuf^rieurs. 

C'est grace i cet assechement presque total du bassin 
lacustre, qu'il est possible de se rendre compte d'uue s^rie 
lie phenomSnes extremement curieux au sujet de la forma- 
tion du gaz b;drog6ne carbon^ ou gaz des marais. Bisons 
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d'abord que Tiliage de la rivifere se manifeste regulierc- 
ment en ete et hiver, mais ce n*est que periodiquemeDt 
qu*il atteint sa plus grande intensite. II a Hi particuliere- 
ment remarquable dans les hivers de 1858 et 1892, et dans 
les etes de 1870 et 1893. 

La congelation totale de la surface des bassins sunrient 
ordinairement en novembre ou en decembre. A ce moment 
Teau est a son niveau moyen, soit a 12 ou 13 mitres au- 
dessus de Tetiage. De jour en jour la glace augmente 
d'epaisseur, mais en mdme temps le dibit de la liyi&re 
diminue, ce qui entraine pen a peu Tabaissement du 
niveau de la glace, en sorte que ceile-ci finit par reposer 
sur le fond vaseux des bassins, sur iequel elle opfere une 
pression comparable a celle de la cloche d'une usine a gaz. 
On voit alors apparaitre de nombreux globules de gaz qui, 
arrives au contact de la glace, sont emprisonnis et super- 
poses en forme de lentilles dont le diamitre moyen est de 
4 a 5 centimetres. II suffit alors de perforer la glace sur ce 
point et d'approchcr de Touverture une allumette enflammie 
pour voir se produire des flammes de plus de deux mfelres 
de hauteur, pendant une duree d*une minute environ. Aux 
approches de la nuit, le spectacle est particuhirement 
imposant, et rappelle celui des maccalubes, des salses et 
des volcans de boue de la Crimee. 

Que ce gaz provienne de la vase limoneuse du fond des 
bassins, c'est ce dont on ne peut douter, mais la seule 
decomposition des plantes aquatiques ne saurait expUquer 
son abondance. II fallait les phinomines de Fetiage d*6te 
pour en reviler la veritable cause. 
La fig. 27 represente Taspect du lit du Doubs le 23 sep- 
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tembre 1893. A ce moment rien ne rappelait les emissions 
de gaz de Thiver precedent. En revanche, il sufflsait de 
s'approcher des deux rives pour constater la presence d'une 
multitude de moUusques aquatiques, et en particuUer d'ano- 
(lontes de grande taille, les uns vivants, les autres en voie 
de decomposition plus ou moins avanc^e. C'6tait a la fois 
un vivier et un laboratoire de chimie, dans lequel s'operait 
sur une grande echelle la transformation des substances 
animates en matiferes grasses el en gaz. Get 6lat de choses, 
qui s'6tait manifest^ graduellement pendant la s6cheresse 
. de Fete , allait prendre fin dans Tespace de quelques 
heures. Au moment m6me ou le photographe venait 
d'obtenir le cliche de notre figure, la pluie' commencait a 
tomber, et quarante-huit heures aprfes, lej lac etait revenu a 
son niveau moyen, les eaux ensevelissaient ainsi les sub- 
stances organiques en voie de decomposition, mais on he 
pent douter qu'il en r^sultait des changements importants 
dans le processus de cette dfeomposition. Si la production 
d'hydrocarbures liquides ne pent ^tre affirm6e, tout au 
moins avons-nous la une sorte de r6v6lation sur la forma- 
tion des couches de calcaire f^tide ou bitumineuXy ou encore 
du stinkstein et m^me des calcaires asphaltiques de 
Lobsann *. 

Conclusions. — L'etude que nous venous de faire des 
gisements bitumineux solides, liquides ou gazeux, observes 
dans les differentes contrees du globe nous a permis de 

1. Voir, a ce sujet, une note trfes importante extraite des ttudes 
de M. H. Fayol : •« La proportion des matiferes organiques conte- 
nues dans le limon des riviferes d6passe parfois 30 0/0. Pour le 
Doubs, dont le bassin est entiferement calcaire, M. Parandier a 
constats que le limon renferme au moins 30 0/0 de debris orga- 
niques fortement azotes et 70 0/0 de substances min^rales. » 
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reconnsutre partout des dSpdts stratifUs d'asphalte, de 
bitume et de petroie, souvent associ(§s au seU au gypse, au 
sulfure de fer et aux sources min^rales. Un grand nombre 
de ces dep6ts constituent des bassins asphaltiques ou p^tro- 
liftresy plus ou moins riches, dopt Fexploitatipa exige le 
forage de puits^ le creusage de galeries <)ui ont permis 
d'etablir assez exactement les allures souterraines des 
hydrocarbures naturels. 

Nulie part ces travaux n'ont foumi la prMne qu'il existe 
des reservoirs ou des caviUs^ compsu'ables aux caiarmk 4es 
regions montagneuses. Partout, les hydrocarbures sent a^ 
r^tat d'trnpr^flftidrton ou de m^/awgfg avec les roches dans 
lesquelles on les exploite. 

Lorsqu*ils existent k Tetat visqueux ou soUde, il y a des 
presomplions serieuses que cet etat ou maiufere d'etre est 
dd a des ph6nom6nes parliculiers de concentratioUt oper6s 
soit au moment du dep6t, soit posterieurement a celui-ci. 

L'existence de filons ou de gites 6rupUfSr anciens ou 
r^cents, n'est itablie nuUe part d'unefagon certeine et indisr 
cutable, mais il pent arriver que, par un deplacement pos^ 
terieur, il y ait remplissage lateral ou de haul en bas, de 
fissures existant dans les roches. 
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CAUSES DE LA FORMATION DES SUBSTANCES BITUMINEDSES 



I. — . Remarques pr61iminalres 
sur la fossilisatloii. 



Considerations g6n6rale8. — Formations caicaires. — Formations 
argileuses. — Formations sableuses. -^ FossiHsation des sub- 
stances organiques ahimales. — Caicaires bitumineux. — Fossi- 
Hsation des v€gei8LUX. ■— Houiiliflcation. — fiituminisation. — 
Yegdtaux aquatiques, algues, fucus. —Ursine fossiie, ambre» 
succin. 



Considerations gtoSrales. -^ Les ph^nom^nes de sedi- 
mentation et de fossilisation sont encore mal connus et 
n'ont fait I'objet d'aucun travail quelqu^ pen .eteiidtt. On a 
etudi6 et decrit les puissantes assises de calcaire, de gres, 
de schistes, qui constituent les terrains s6dimentaires, sans 
rechercher les rapports qui unissent ceux-ci aux restes 
organiques qui ont ete ensevelis dans leur sein » leur 
maniere d'etre , leur etat de conservation. De longues 
listes de fossiles ont ete dress6es, dans lesquelles on tfa 
pas songe a fairc ressorlir ie fades particulier des roches 
compare a celui des vestiges organiques qui, pour la 
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plupart, ont subi une mineralisation totale ou partielle, 
dans laquelle le processus de transformation a joue un r61e 
parliculier. II y a, a ce point de vue, dc grandes differences 
entre les fossiles des roches calcaires et ceux des roches 
argileuses et siliceuses, et, d'autre part, ainsi que nous 
Favons d6ja dit, les substances organiques n'ont pas 
toujours disparu d*une facon aussi complete qu'on s'etait 
plu a le croire. Dfes lors, ainsi que je Tai fait pour la forma- 
tion des terrains et des roches, je consacrerai d'abord 
quelques moments d' attention aux phenomfenes de la fossi- 
lisation en general. 

Formations calcaires. — La nature des formations 
calcaires varie a Tinfini, soit qu'on les observe sur des 
points eloignes les uns des autres, soit qu'il s'agisse de 
couches superpos6es ou rapproch^es. C'est ainsi que le 
calcaire grossier du bassin de Paris comporte des couches 
a Tetat de sable calcaire meuble, prodigieusement riche en 
fossiles bien conserves, avec leur test (a Neauphle), landis 
que le banc d v&rins est un calcaire solide glauconieux, aussi 
trfes coquillier, mais dont les fossiles se presentent a T^tat 
de motile interne, formant des vacuoles dans la roche. On 
ne peut douter que cette difference de fades r^suite des 
conditions particuliferes dans lesquelles s'est op6r6 Tense- 
velissement des coquilles. Dans le premier cas, elles ont ete 
rejet^es sur la plage deja privies des mollusques qui les 
avaient form^es. Dans le second cas, elles ont 6te enseve- 
lies dans le limon calcaire, alors que le mollusque en rem- 
plissait la cavite et s'opposait k la penetration de la sub- 
stance min^rale. De semblables differences indiquent des 
modifications importantes dans les ph6nom6nes de sedi- 
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mentation, la disposition des rivages, de rembouchure des 
cours d'eau, etc. 

Les calcaires a N6rinees du Portlandien du Jura sont 
aussi caract6ris6s par la presence de vacuoles d'un aspect 
particulier. Le test ou la coquille des moUusques a 6t6 
rempli par le limon calcaire qui s'esi endurci de facon h 
laisser un moule exact de la partie interne aussi bien 
qu'une empreinte externe. Mais, post6rieurementklafossi- 
lisation, il s'est produit une dissolution de ce test, laissant 
un vide entre le moule et I'empreinte. Ou bien encore la 
substance organique de la coquille a disparu, et il y a eu 
transformation en calcaire amorphe de m6me nature que 
la roche ambiante. 

Ceci s'applique surtout aux mollusques a test 6pais, 
solide, renfermes dans une roche compacte. Que, au con- 
traire, la roche devienne mameuse, dolomitique, elle pre- 
sente des espfeces du type vaseux, a Tetat de simple moule 
endurci, sans empreinte de la forme ext^rieure. Enfin les 
ostrac6s, les brachiopodes, pourvus d'un test de composition 
chimique diff^rente, n'ont pas subi d'alteration importante. 

Ailleurs, on voit apparaitre le fades cor allig^ne, caracle- 
ris6 par la grande abondance de coquilles et de polypiers 
r6pandus dans une roche crayeuse, blanche. Tons les fos- 
siles sont remplis de la roche ambiante, et le tout pr6sente 
un ensemble homog^ne, d^montrant que, dans ce cas aussi, 
il y a eu ensevelissement de la coquille sans Tanimal. Mais 
il faut remarquer que presque toujours ce facies coralli- 
gfene tendre, fossiliffere, passe lateralement et verticalement 
au calcaire compact, sans fossiles, qui enveloppe ainsi des 
lentilles plus ou moins 6tendues du facies coralligfene. 

Jaccard« i 5 



226 FORMATION DBS SUBSTANCES BITUMINEUSBS 

Un autre facies, cgalement tres repanda dans le Jura, est 
celui des marnes calcaires, dans lequel les fossiles sent a 
r^tat de mooles internes, solides, repandus dans la maroe 
plastiqoe. On ne pent dooter que, dans ce cas, les gaz pro- 
Tenant de la decomposition de Tanimal aient pr^cipit e et 
solidifie les substances minerales. Quant an test, dissous 
par Teau, il s'est combine avec elles. Ici encore, les 
ostraces, les brachiopodes, les echinides ont echappe a 
cette dissolution, et m^me on observe parfois une pseudo- 
marphose, c*est-a-dire la substitution de la silice a la cbaux 
du test. 

Formations argileoses. — La fossilisation dans les 
sediments de nature argileuse pr^sente des phenomenes 
non moins varies que dans les roches calcaires. On sait 
que les argiles sont caractcrisees par la grande abondance 
des ammonites pyriteuses, c'est-a-dire transformees en sul- 
fure de fer. Tant6t c'est le test m^me qui est devenu 
metallique, tant6t il a ete resorbe et il ne reste que le 
moule interne. Dans le premier cas, les loges aeriennes ont 
^te remplies par le carbonate de cbaux, la fluorite, etc. On 
constate aussi une s6rie de phenomfenes de pseudomor- 
phoses et d'endosmoses tres interessants, dans lesquels les 
substances organiques ont certainement joue un r61e 
important. 

Mais, presque toujours, il existe dans les mfimes cou- 
ches des fossiles, tels que gasteropodes, acephales, etc., 
qui ont conserve leur test et qui se presentent dans des 
conditions analogues a celles que nous venons de constater 
dans les mollusques des marnes calcaires. 

Formations sableuses, gr6s, etc. — Parmi les forma- 
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tions de ce groupe, il en est une qui presente des carac- 
t^res tout particuliers au point de vue de la fossilisation 
des restes organiques qu'elle contient. Cest celle des 
sables a fossiles phosphates du gault^ ou ^tage Albien, que 
Ton rencontre aussi bien dans les valines de la Seine, de 
la Tamise, que dans le Jura et dans les Alpes. G6n6rale- 
ment ces fossiles sont a F^tat de moule interne, dont la 
couleur brun chocolat, la duretfe, contrastent avec le sable 
au milieu duquel ils sont r^pandus. On a beaucoup discute 
sur Torigine et la provenance de I'acide phosphorique qui 
entre dans leur composition, les uns pensant qu'il repr6- 
sentait simplement la substance organique du mollusque^ 
primitif, les auJtres ^voquant les Amissions de sources sous- 
marines au moment de la formation des dep6ts. 

Pour ma part il me semble que, ici encore, le r61e min6- 
ralisateur doit 6U*e attribu6 k la decomposition organique, 
dans ce sens que chaque mollusque est devenu le centre 
de precipitation de la ctaux qui constituait le test, combin6 
avec Tacide phosphorique de Fensemble des animaux qui 
peuplaient le bassin, et non point de chaque mollusque en 
parliculier. 

Le fait est que ces deux substances manquent presque 
absolument dans le sable siliceux qui constitue ce genre 
de dep6t. 

Un autre fades des sables et des grfes est celui de la 
molasse miocdne du plateau Suisse. Celle-ci est remarqua- 
blement pauvre en fossiles, fait qui conlraste avec les for- 
mations de m^me dge du bassin de Mayence, de FAqui- 
taine, etc. Cette rarete des moUusques n'est point un indice 
que ceux-ci aient fait defaut dans la mer molassique, mais 
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bien que Teau 6tait pauvre en carbonate de chaux, les 
coquilles ont el6 dissoutes sans m^me laisser des moules 
ou des empreintes. Ce n'esl que la ou les mollusques, 
principalement les Ac6phales, 6taient en surabondancc que 
nous Yoyons les bancs de grds coquillier [tnuschelsandstein) 
de la molassc marine. Quant aux calcaires d*eau douce, on 
ne constate que de rares echantillons de mollusques ter 
restres et nymph6ens, toujours k ViUt de moule interne, 
le carbonate de chaux ay ant 6te entiferement dissous. 

On pent mettre en regard dc ce facies celui des cal- 
caires et des marnes lacustres qui presque seuls ont fourni 
les mollusques d'eau douce, tels que les lymndes, les pla- 
norbes, et dont les coquilles sont entass6es par millions 
dans les couches de m^me ^ge qui sont absolument cal- 
caires. 

Fossilisations des substances organiques animales. — 
Dans les divers exemples de fossilisation que nous venons 
de rapporter, il ne s*est agi que des parties solides des 
animaux, les os, les coquilles, les teguments divers, suscep- 
tibles, soil de se conserver plus ou moins coraplfetement, 
soil de laisser leur empreinte dans les couches s6dimen- 
taires. Pendant longtemps on a consider^ les substances 
organiques comme ayant disparu en totalite par dissolution 
chimique. Comme nous Favons vu, M. Fraas et d'aulres 
auteurs ont d6montrc que, dans la nature acluelle, il se 
pr^senle de nombreux cas de transformation de ces sub- 
stances, ce qui a pour consequence de retarder ou d'emp6- 
cher Icur retour a T^tat inorganique de matifere min6ralc. 

Dans les temps gcologiqucs, il en a etc de m^me : il 
s'est forme des bitumes solides, liquides, ou des gaz natu- 
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rels, maintenant ensevelis dans le sein de la terre, et 
soumis d'ailleurs aux lois physiques de la pression, de la 
circulation des liquides, en sorte que nous pouvons conce- 
voir leur reapparition a la surface, telle qu'elle se manifeste 
dans les sources de p6trole de la Pensylvanie, du Caucase 
et dun grand nombre de gisements. 

Calcaires bitumineux. — On a d6s longtemps sighale 
comme Tun des caractferes distinctifs des calcaires d'ori- 
gine marine, par rapport aux calcaires lacustres, Todeur 
fetide que r^pandent ces derniers au choc du marteau, ce 
qui leur a valu le nom de calcaires bitumineux. Cette 
expression, qui a pu quelquefois induire en erreur surtout 
a propos des couches miocfenes de la region molassique 
subjurassienne, pr6sente cependant sa justification main- 
tenant que Ton connait des gisements d'asphalte d'origine 
lacustre ou nymphdenne. Quant aux calcaires bitumineux 
non asphaltiques, il est Evident qu'ils renferment aussi des 
substances organiques k Fetat de gaz fossile. C*est du gaz 
des marais, presentant comme celui-ci une odeur putride 
bien diffSrente de Yodeur aromatique d'un grand nombre 
de gisements bitumineux et p6trolifferes. 

Fossilisation des v^g^taux. — La fossilisation des y6g6- 
taux se presente a nous sous bien des formes. Je ne m'oc- 
cuperai que des principales, c'est-i-dire de celles qui 
peuvent nous int^resser directement pour la solution de 
la question d'origine des bitumes. 

Houillification. — Pendant longtemps la houille a et6 
consid6r6e comme form^e de debris v6g6taux totalement 
decomposes, n*ayant conserve aucune trace des tissus 
organiques des plantes. Dfes lors M. Fayol a dfimontre 
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Texistence de la houille organisie, aussi bien dans le bassin 
de Commentry que dans les dep6ts formes dans des bassins 
lacustres qui sent les plus r6pandus en Europe. Je me 
borne a rappeler ici que M. Fayol a distingu6 differentes 
maniferes d'etre dans les v^g^taux accumul6s qui consti- 
tuent la houille ordinaire, savoir : 

1*» Les lames claires conipos6es de troncs, de liges, de 
rameaux ensevelis a Tetat frais dans les deltas lacustres, 
et comprimes par la pression des couches superpos^es 
aux couches de houille; 

2° Le fusaifij compost des mfimes debris, envahis a 
Tetat sec ou deja decomposes ; 

3° Les zones ternes form^es d*accumulations de feuilles, 
de frondes de fougferes, et se pr6sentant a F^tat amorphe; 
c'est la houille foliaire ; 

4^ Les zones ternes passent, par degres, a la houille 
grenue, compos6e de debris trfes menus de poussifere ou 
plut6t de boue v^getale, et de celle-ci au boghead, compa- 
rable aux cannel-coal et aux boghead des gisements les 
plus connus. 

Je reviendrai sur ce point, dont I'importance est k consi- 
derer au point de vue bitumineux. 

Bituminisation. — C'est pour ces differents processus 
de fossilisation que M. Fayol avait propose le terme dc 
houillification. A son exemple, je voudrais appeler bitumi- 
nisation, la transformation en bitume des substances orga- 
niques, animales et v^getales. J'ai deja parl6 ici de la bitu- 
minisation des animaux, je dirai maintenant quelques mbts 
des vegetaux qui sont susceptibles de subir cette transfor- 
mation, c'est-a-dire des plantes aquatiques. 
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Vegetaux aquatiques, Algues, Fucns. — Dans ce qui 
va suivre je m'attacherai surtout a parler des planles her- 
bac6es marines connues sous le nom d'algues, fucus, dont 
Tabondance est si remarquable dans certaines regions 
oceaniques. Leur dSveloppement dans les formations g6o- 
logiques n*a pas ii& moins importailt, quoiquMl n'ait pas 
et6 remarqu6 comrae il le m6ritait. 

Sans entrer dans le detail de la classification botanique, 
nouspouvonsconsid6rer les algues fossiles comme formant 
deux groupes. Dans le premier nous rangebns les formes 
tubuleuses, cylindriques, dichotomies ou ramifiees, c'est- 
a-dire les genres Cylindrites, HelminthopsiSj Nulliporites^ 
representees dans les roches calcaires par des monies 
internes dont la duret6 ou la coloration permettent de les 
distinguer de la roche calcaire ambiante. Elles sont carac- 
t6risees par une* grande uniformity de formes, si bien qu*il 
est a pen prfes impossible de distinguer des espfeces, et 
qu'on a pu douter de leurs affinit6s avec le rfegne Y6g6tal. 
II est a remarquer en eflfet que le tissu organique inconsis- 
tant suffisait a peine h mouler les formes et le relief de ces 
vegetaux. 

Si abondantes que fussent les algues de ce premier 
groupe, elles ne suffisaient pas a constituer des amas feus- 
ceptibles de se transformer en carbures d'hydrogtae liquide 
comme celles du second groupe, celui des algues laminaires 
ou ruban6es, tels les Laminaires, les Sargassites, les 
Fucus, ou les Chondrites, les Taonurus, les Fnco'ides fos- 
siles. Ceux-ci cfiract6risent exclusivement les formations 
vaseuses, argileuses ou sableuses, ou leurs empMntes 
plus nettes permettent une determination moins incer- 
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taine. L^absence des substances charbonneuses a aussi 
provoque des doutes sur leur assimilation aux Algues 
vivantes, mais Fanalogie des formes dcmontre clairement 
la communaute d'origine. C'est certainement a la decom- 
position de ces Algues que les schistes eocfenes, tels que le 
flysch, doivent leur nature bitumineuse. 

Nous aurions ainsi la fossilisation des algues marines 
sous deux formes distinctes : d'une part les empreintes, de 
Tautre les r^sidus d^compos^Sy tout comme dans le terrain 
houiller les empreintes foliaires, les frondes de fougeres, 
tapissent les feuillets de schistes, tandis que les tiges et les 
troncs accumul6s forment les lits de houille. 

R^sine fossile, ambre jaune, succin. — MM. Fuchs et de 
Launay rangent parmi les hydrocarbures solides Tambre 
jaune, consider^ comme une r6sine fossile de pin, trfes 
abondant au milieu des d6p6ts tertiaires des bords de 
la Baltique, mais qu*on retrouve aussi en moins grande 
quantite dans une foule de d6p6ts tertiaires, surtout 
^ocfenes, d'Europe. Certains auteurs ont conteste cette assi- 
milation de Tambre a la r6sine des veg^taux, et pritendu 
qu'il parvenait de Talteration chimique progressive d'autres 
debris de vegetaux. 

Cette substance vient au reste d'etre d6couverteen grande 
abondance en Birmanie , ou on lui a donne le nom de Bur- 
mite. « De mfime que rambre,|la Burmite provient d'an- 
ciennes for^ts, mais Tabsence de Tacide succinique pou- 
vait faire croire que d'autres plantes que les pins aient 
contribu6 a sa formation. Les resines qu'elles produisaient 
ont 6te transport6es par les eaux jusqu'aux mers qui cou- 
vraient alors la Haute-Birmanie et elles s'y sont d6pos6es 
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dans des couches d*argile bleue, dont T^paisseur atteint 
jusqu'a 200 metres. Elle s'y Irouve en blocs ou en mor- 
ceaux, qui ont jusqu'a la grosseur de la t^te d'un homme; 
ils sont plus oumoins transparents, et offrent toujours une 
fluorescence trfes marquee. Lenr conleur rappelle celle du 
parole raffing y etc. *. » 



II. — Causes de la bituminisation] 
des substances orgpaniques. 



Gen6ralites. — a. Causes gSn4rales. — Le temps. — La pression. 
— La chaleur. — Observations. — b. Causes particulieres, — 
Conditions geophysiques. — Evaporation et sursaturation. — 
immersion et immersion. — Nature des substances animates ou 
vegetates. — Influence de F^tat dans lequel se trouvaient les 
substances organiques au moment du d^p6t. — Influence des 
sediments min^rauz. 



G^n^ralit^s. — Si abondants que soient les vestiges de 
la vie organique renfermes dans les terrains s6dimentaires, 
ils ne reprSsentent qu*une infime partie des 6tres qui ont 
joui de Texistence et qui se sont succ6d6 k travers Tim- 
mensite des temps g6ologiques. Pour que ceux dont les 
debris solides, les os, les coquilles, les teguments de toute 
nature, sont parvenus jusqu'a nous aient pu se conserver 
a Fetat fossile, il a fallu le concours de facteurs varies, 
rintervention de causes physico-chimiques combin6es dont 
la nature actuelle nous fournit, de temps a autre, I'exemple. 

Mais lorsqu'il s'agit des substances organiques dans les- 
quelles les 6l6ments mineraux n'entrent pour rien, qui 

1. Annuaire geol. univ,, IX, p. 581. 
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sont constitu^s d'eau. et de gaz, combien plus rares encore 
sont les chances de conservation ou seulement de trans- 
formation qui permettent de reconnaitre la nature primi- 
tive des organismes. 

II ne fallait rien moins que la perseverance des geo- 
logues a scruter les mystferes renferm6s dans les couches 
terreslres ou a sa surface pour nous mettre sur la voie et 
preparer la solution de Fimportante question qui va nous 
occuper. 

Disons-le done bien vite, il ne s'agit pas de d6couvrir la 
cause de la transformation des substances organiques en 
hydrocarbures, mais bien plut6t les facteurs, les influences 
varices, qui ont donne lieu a cette transformation. 

A mon grand regret, je constate que cette question n*a 
pas encore 6te abordee dans son ensemble, d'une manifere 
g6nerale et systematique. On a, il est vrai, proc6d6 a des 
experiences, on a invoqu6 certains facteurs, mais toujours 
en partant d*un point de vue exclusif, propre i donner des 
resultats contradictoires et k retarder la solution du pro- 
blfeme. 

Parmi les influences qui ont pu intervenir dans le m6ta- 
morphismeoulabituminisationdes substances organiques, 
je distinguerai deux groupes : les causes g4n4rales telles 
que le temps ^ la pression, la chaleur, et les causes particu- 
litres, telles que les conditions g^ophysiques des bassins de 
sedimentation, Vdvaporation et la sur saturation, Vimmer- 
sion et Immersion r6p6ties, la nature animale ou v^getale 
des substances organiques, Y4tat de ces substances, la 
nature des sMiments, 
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1. — Causes ginirales, 

Le temps. — Disons d'abord qu*en ce qui concerne le 
temps, ou la duree des phenomfenes qui ont influ6 sur le 
metamorphisme des animaux ou des v6g6taux en bitume, 
11 ne peut ^tre question d*admettre une action soudainc, 
instantanee, pas plus que d'une action prolongee, indSfinic. 
En revanche, nous pouvons consid6rer le temps comme 
un facteur d'une importance absolue si nous comparons la 
dur^e des experiences d'un laboratoire chimique, dans 
lequel Foperateur se meut dans des conditions d'inKrio- 
ril6 notoire a celles qui se* prdsentent dans le grand labo- 
ratoire de la nature. 

Si, en effet, on veut bien se reporter a ce qui a kik dit 
au chapitre VI, on verra qu*il n*y a pas eu un moment par- 
tieulier de conversion chimique, le m6me pour toutes 
les substances bitumineuses d'une couche ou d*un d6p6t, 
mais une succession de ph^nomfenes isol6s ou concomi- 
tants. Chaque organisme, animal ou vegetal, a pu ^tre 
atteint, ou bien 6chapper a la transformation, cela pendant 
un temps relativement court ou prolonge. Le metamor- 
phisme a eu une duree correspondant a celle de la forma- 
tion des couches et des dep6ts. 

Ainsi, on ne peut douter que la formation des p6troles 
de la Pensylvanie ait exig6 des centaines de sifecles, pen- 
dant lesquels la sedimentation bitumineuse s'operait con- 
curremment avec le dep6t de couches purement min^rales, 
tandis que le banc d'asphalte de six k sept metres d'epais- 
seur du Valde-Travers mettait a se former un temps d'une 
duree beaucoup moins considerable. , 
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La pression. — Comme on Fa vu, les chimistes se sont 
livres a des experiences r6pet6es et varices, en vue de 
r6aliser la synthase des hydrocarbures sous rinfluence des 
hautes pressions. Les resullats obtenus ne peuvent, me 
semble-t-il, servir de d^monslralion en presence de ce qui 
se passe dans la nature. 

On pourrait, a la v6rit6, invoquer cette pression dans la 
formation des petroles de la Pensylvanie, ensevelis dans 
les profondeurs de prfes d'un millier de mfetres au-dessous 
de la surface, et surtout des gaz combustibles qui font, d'une 
manifere violente, irruption a la surface. Mais il n'y a la 
rien que de tout a fait conforme aux lois de la physique *. 
L'etude des schistes bitumineux d6montre Tabsence de 
toute intervention de la pression dans le processus de la 
formation des hydrocarbures, qui a dii s'accomplir de la 
m^me facon que celui des hydrocarbures de nos marais. 

Quant a la pression mecanique, resultant du poids exerc6 
par les sediments superposes, elle est a pen prfes nulle, a 
en juger par T^tat de conservation des mollusques que 
renferment les couches, de quelque nature qu'elles soient. 

Chaleur. — « C'est a la chaleur que Ton a ordinairement 
recours pour expliquer la transformation des vegetaux en 
houille », dit M. Fayol. Mais cet auteur n'a pas de peine a 
demontrer que Ton a singuliferement cxager6 les apprecia- 
tions sur la temperature et le climat de Tepoque carboni- 
ffere. En ce qui concerne Fasphalte et le bitume, on pourrait 
6tre aussi, au premier abord, tente d'admettre Tinterven- 



1. Ici la pression pourrait expliquer la conservation des huiles 
min^rales et mSme la transformation de celles-ci en gaz inflam- 
mables. 
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tion d*une temperature elevee comme principal agent de 
metamorphisme organique. De la les essais et les expe- 
riences tentes par les chimistes, dont nous avons parle 
clans le chapitre V. 

En realite, moins encore que le temps, la chaleur n'exerce 
d'influence sensible sur la transformation des substances 
organiques, et c'est bien a tort que Ton a eu recours a elle 
pour expliquer la distillation des huiles minerales et des 
gaz. II est d'ailleurs bien entendu qu'il s'agit d*une chaleur 
etrangfere a celle que produit le phenomfene de la decom- 
position ou de la transformation de certaines substances, 
telles que les pyrites. On sail, d'aprfes les belles experiences 
de M. H. Fayol, que les vegetaux ligneux, les feuilles, aprfes 
avoir flotte un certain temps a la surface de Teau, tombent 
au fond et y subissent une carbonisation complete, alors 
que cette eau ne pr6sentait nullement une temperature 
elevee. 

Toutefois, et a en juger par les ph6nomfenes actuels, il 
serait possible que la transformation des organismes ani- 
maux exige une temperature plus elev6e que celle des 
vegetaux. La formation du bitume par la decomposition 
des moUusques etrayonn^s marins dans la mer Rouge est 
certainement favoris6e ou acceier^e par le climat de cette 
region. Mais, en tout cas, il ne pent 6tre invoqu6 seul, et 
d'autres facteurs doivent intervenir et exercer leur part 
d'influence sur le phenomene. 

2. — Causes particulieres. 

Conditions geophysiques. — Par conditions geophy- 
siques, j'entends Fetendue des bassins de sedimentation, la 
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forme des rivages, la profondeur, les rapports avec les 
courants terreslres, etc. 

D'une mani^re g^Q^rale, les formations bituminif^res 
appartiennent aux fades de rivages c6tiers, et non aux 
fades pelagiques ou de haule mer. 

Autant qu'il est possible d'en juger par ce qui se passe 
dans la nature actuelle, les d^p6ts de p6trole se soat 
formes dans des golfes, des lagunes ou mers ferm^es, dont 
la region Aralo-Caspienne nous offre Fexemple. Les sedi- 
ments vaseux et sableux se sont d6pos6s dans des bassins 
peu profonds, ensevelissant soit des animaux, soit des 
yeg6taux dans un ^tat avanc^ de decomposition, mais non 
entiferement dissous. Des substances salees, des combinai- 
sons sulfurees, des gaz sont restes engages dans les sedi- 
ments qui, peu a peu, remplissaient la lagune. 

Les dep6ts d'asphalte se sont operes dans des conditions 
sensiblement difif^rentes, et ce qui se passe dans la mer 
Rouge nous revfele dans une certaine mesure les conditions 
d'origine de Tasphalte dans Furgonien du Jura. Ainsi que 
j'ai essay e de le d^montrer ailleurs, des mouvements orog6- 
niques avaient deja ebauche les principaux traits de la struc- 
ture des chainons. C'est des deux c6t6s de la premifere 
chaine (Mont^Colombier Chasseron) que nous trouvons ces 
dep6ts de rivage formes en can agit6e, plus ou moins reci- 
fale, et par consequent bien differente du fades lagunaire 
dup^trole. 

Mais, et c*est id quMI me parait necessaire d'insister, les 
influences physiques ont toujours ete de leur nature 
variables et sujettes k des modiflcations incessantes.,11 en 
est results ce fait que nous pouvons voir sur certains points, 
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comme en Alsace, la formation siraultan^e de Tasphalte et 
des sables petroliferes, de telle sorte que chaque gisement 
a son histoire, qui meriterait d'etre etudiee a part. C*est ce 
que j'ai essaye pour la region jurassienne (chapitre VIII). 

Evaporation et sursaturation. — L'6yaporation deTeau 
des mers, la concentration et la sursaturation qui en sont 
la consequence, constituent les elements les plus actifs de 
la bituminisation des substances organiques animates. 
G'est ce que les belles observations de M. Dieulafait me 
semblent avoir d6montr6 d'une manifere irrecusable. On 
pourrait, a la v6rit^, objecter qu'elles ne s'appliquent qu'a 
la formation des substances minerales salines. Mais d^s le 
moment ou il est reconnu que celles-ci accompagnent 
presque partout les hydrocarbures solides, liquides ou 
gazeux, on ne pent se refuser a admettre la concomitance 
des phenom^nes, dans la nature actuelle aussi bien que 
dans les temps geologiques. 

G'est ce qu'admcttent d'ailleurs MM. Fuchs et de Launay 
lorsqu'ils disent : le sel gerame renferme de nombreuses 
bulles de carbures d'hydrogfene liquides ou gazeux. Ges 
bulles sont visibles a Toeil nu et les gaz paraissent rem- 
plir egalement les fissures et les cavites accidentelles des 
couches *. 

Pour se faire une id6e de Fimportance de Tevaporation 
et de la precipitation du sel dans certaines circonstances 
donnees, il suftira de dire que les eaux de la mer Gas- 
pienne penetrant dans le golfe de Karabogaz n'y trans- 
portent pas moins de 380 OOO tonnes de sel par vingt-quatre 
lieures. 

1. Traj/^, p. 435. 
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Sans nous arr^ter a cette ^norme proportion, qui permet 
d'expliquer la puissance du dep6t de sel de Stassfurth, nous 
tiendrons compte du fait que les nombreux poissons qui 
sont entraines dans ce golfe par le courant de la Gaspienne 
p6rissent trfes rapidement. « Comme ces poissons ne ser- 
viront de p^ture a aucun 6tre, comme d'un autre c6te leur 
decomposition sera presque emp^chte par renorme quan- 
tity de substances salines du Karabogaz, les poissons 
seront relativement conserves, impregn6s de substances 
metallif^res sulfurics, le tout associ^ a un bitume tr6s 
special provenant de la decomposition des poissons *. » 

Telle est, en resume, la demonstration de M. Dieulafait. 
On peut tout aussi bien concevoir Tapport dans le m6me 
bassin d'animaux terrestres, de mollusques, de poissons 
d'eau douce dont la conservation ou la transformation en 
bitume sera favorisee par la concentration des eaux salees. 

£mersion et immersion r^p^ttes. — Dansle cas dont je 
viens de parler, la sursaturation joue un r6\e trfes important. 
II est evident qu'il ne peut en ^tre de m^me dans les cas 
de bituminisation au sein de bassins lacustres, sans com- 
munication avec la mer. Mais ici intervient, ou peut inter- 
venir un autre ph6nomfene, c'est celui de la mise h sec 
d'un bassin lacustre, de T^mersion des A&f6is vaseux qui 
s'y sont formes, et, par consequent, de la mort des ani- 
maux qui vivaient dans ce milieu. J'ai essay^, dans le cha- 
pitre V, de faire la demonstration de ce qui se passe en 
pareil cas dans le Doubs. D'autre part je rappellerai les 
demonstrations de Engler sur le processus de la dicompo- 

1. Originc el mode de formation, etc., Revue scientif.y XXXI, 
p. 615. 
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sition cadaverique, de la formation de Yadipocire et des 
phenomfenes subs6quents. 

Ai-je besoin d'ailleurs de dire que je n'ai pas la preten- 
tion de tout expliquer et qu'il s'agit tant seulement d*in- 
diquer la voie a suivre pour quiconque voudra, a son tour, 
chercher la solution du problfeme. 

Nature des substances. — Le processus de decompo- 
sition des v^getaux est fort different de celui des animaux, 
et par consequent donne lieu a des combinaisons d'hydro- 
carbures vari6e^. C'est d'ailleurs ce qu'ont demontre les 
analyses chimiques de tons les gisements bitumineiix et 
petrolifferes. D6ja, avant 1850, M. Bousingault avait 6t6 
frapp6'de la difference que pr^sente le bitume asphaltique 
de Lobsann, compare k celui de Pechelbronn. 

II existe incontestablement dans la nature des hydro- 
carbures formes exclusivement de substances organiques 
animales. De ce nombre sont les bitumes de la mer Rouge, 
recueillis a la surface du recif de polypiers ou du banc de 
mollusques, dont ils ferment le r6sidu de decomposition. De 
meme on ne pent douter que les substances huileuses et 
fetides observees par Lesquereux k Lund, en Sufede, et sur 
les c6tes de la Sardaigne, proviennent exclusivement des 
herbes marines. Mais il est non moins yraisemblable que 
les schistes bitumineux du Lias, du Permien, du terrain 
houiller de Commentry, resultent de la decomposition 
simultanee de substances vegetales et animales. 

£tat dans lequel se trouvaient les substances orga- 
niques au moment du d6p6t. — Nous avons yu que le 
processus de fossilisation des matiSres minerales formant 
la partie solide du corps des animayx variait conside- 

Jaccard. 16 
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rablement suivant la nature de ces matiires et leur ma- 
nifere d'etre au moment de leur ensevelissement dans les 
terrains sidimentaires. Nous avons vu qu'il en 6tait de 
m^me pour les v^g^taux ligneux qui ferment la houille. Le 
cas le plus frequent, le plus universel, dirions-nous, est 
celui de la mort de Fanimal ou de la plante, dont les restes 
solidessont jetessur la plage ou vont s'ensevelir au fond du 
bassin de sedimentation, tandis que les parties molles ou 
organiques sent dissoutes et disparaissent rapldement, 
laissant tout au plus une empreinte quelcqnque. 

Mais il arrive aussi, et le cas est peut-Atre plus frequent 
qu'on ne se Fimagine, que I'animal, ou la plante^ est ense- 
veli a r6tat vivant, ou pour mieux dire frais, dans les sedi- 
ments. II est aiusi isol6 de tout contact avec Fair exterieur, 
soustrait a Taction dissolvante des agents de fermentation 
et de putrefaction. Que se passe-t-il alors? C'est ce que les 
belles Experiences sHimentaires de M. Fayol * viennent de 
nous r6v61er, en nous indiquant la voie i suivre pour qui- 
conque s'interesse aux questions de ce genre. .. 

« On sait, dit-il, que les matiferes organiques exposees a 
Fair iinissenl par se transformer entiferement en elements 
gazeux. II n'en est plus de m6me lorsque ces matiferes sent 
protegees centre les actions atmosph6riques par une couche 
d'eau ou de sediments terreux.... I>ivers » animaiot, rats, 
poissons morts, ont ete jet^s dans up bassin de deux metres 
de profondeur, plein d^eau. » 

« Le rat vivant se debat quelques heures k la surface de 
Feau; au moment ou il meurt, il s'enfonce. Aprfcs une im- 



n 



!. 6tud€s, etc., 3* par lie. 
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mersion de deux ou trdis jours, il repaf ait a la surface ou 
il surnage pendant hiiit k dix jours, puis il s'enfonce defi- 
nilivementi » 

Des poissons morts coulent a fond imm^diatement; ils 
reparaissent a la surface 12 heures aprSs, sumagent 5 h 
6 jours et s'enfoncent di^finitivement* A ce moment ils sont 
d^ja en partie decomposes; la decomposition se poursuit 
au fond; au bout d'une qHinzaine de joui^s la forme des 
poissons est a peine reconriaissable *. » 

II m'a paru interessant dereproduire textuellement ces 
quelques lignes des J^tudes^et de les rapprocher de celles 
qui sont consacrtes k ce m^mo' sujet dans le TraM de 
MM. Fuchs et de Launay. 

« Lorsqu'on cherche a se rendre compte des conditions 
dans lesquelles v^getaux et poissdns ont pu s'iaccumuler et 
se convertir en produits bitumineux, on se heurte a des 
diflicultes trfefe grandes. Les poissons qui meurent remon- 
tent a la surface an bout de quelque temps, toutes les fois 
que leur vessie natatoire est assez gi^ande, et sont d^voris 
par les oiseaux (?). Les autres restent li ou ils sont morts et 
y sont en general detruits par d'autres animaux(?). II con- 
viendrait, pour expliquer ce qui a pu se passer dans les 
temps anciens, d'examiner aujourd'hui quelles conditions 
sp^ciales peuvent amener leur conservation, leur empri- 
sonnement dans les argiles et quelle proportion exacte 
d'hydrocarbures ii pent en resulter. C'est un travail qui n'a 
pas encore ete entrepris, k noire connaissance *. » 

Influence des sediments mmiraux. ~ Consider^s en 

1. Etudes, p. 446. 

2. Trait^y p. 71. 
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eax-m^mes, les sediments mineraux n'eierceiit pas one 
influence marquee sur le metamorphisme des substances 
organiques. Les bydrocarbures se rencontrent anssi bien 
dans les calcaires, les argiles, les gres que dans les sables 
purs. En revancbe, il semblerait que cette influence s^exerce 
sur la nature des nombreuses yarietes de substances bitu- 
mineuses. Ainsi, les petroles seraient associes de preference 
aux rocbes sableuses, aux gr^s, aux scbistes, tandis que 
les bitumes yisqueux on solides se rencontrent dans les 
rocbes calcaires. Hais, conmie nous Fayons yu, cela peut 
tenir k la nature yegetale ou animale des substances, et 
aussi a Tetat de ces substances au moment de Fenseyelis- 
sement. 

II m'a toujours paru que, si des experiences pouyaient 
et deyaient 6tre tenties dans cette direction, elles deyraient 
se faire dans des conditions naturelles, analogues a celles 
de M. Fayol bien plut<)t qu'en operant dans le laboratoire, 
k Taide de la chaleur, de la pression, etc. Je ne doute pas 
qu'on obtint des resultats tr6s interessants en operant a la 
fois sur des substances min^rales et sur des substances 
organiques. 



CHAPITRE VIII 

£TAT ET MANI&RE d'^TRE DANS LA NATURE 
DES SUBSTANCES BITUMINEUSES 



Constitution des gisements bitumineux en g^n^ral. — Deux etats ou 
mani^res d'etre des composes bitumineux. — £tat initial. — £tat 
remani^. — Disposition stratigraphique. — 1. 6tat initial ou de 
formation. — Asphalte, caractferes g^n^raux. — Bitume gluti- 
neux en amas. — Bitume dans les fossiles. — Schistes bitumi- 
neux. — Le p^trole liquide. — 2. £tat remani€ ou de d4plac€ment, 
— G6n§ralit6s. — Bitumes asphaltiques. — Sources naturelles 
de petrole. — Malthe ou bitume glutineux p6trolif^re. — Ozoke- 
rite. — Conclusions. 



Constitution des gisements bitumineux en giniral. — 

La plupart des gisements bitumineux sent ensevelis sous 
les dkf6is posterieurs k leur formation. Aussi leur exis- 
tence n'a et6 r6v616e souvent que par des causes plus ou 
moins fortuites. En ce qui conceme Tasphalte, ce sent des 
affleurements resultant de dislocations et d'^rosion. Pour 
le petrole ce sont les sources d'huile minirale plus ou moins 
m61ang6e avec de Teau douce ou salee. 

Mais ni dans Tun ni dans I'autre cas il n'6tait possible de 
se rendfe compte de la manifere d'etre de ces substances 
relativement aux terrains encaissants. En ce qui concerne 
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le pitrole en particulier, son apparition sous forme de 
sources a eu pour consequence de lui faire appliquer les 
notions admises au sujet de Teau souterraine. On a 6voque 
Texistence de riservoirsj situ6s a une certaine profondeur, 
el capables de fournir indefiniment a I'^coulement vers la 
surface. De la a conclure que de semblables sources avaient 
pu exister dans les temps g^ologiques, au moment du d^pdt 
des sediments, il semblait qu'il n'y avait aucun doute. Nous 
avons vu que tel etait en particulier le raisonnement de 
M. Coquand dans ses belles etudes sur les provinces 
moldo-valaques. 

D'autre part, le m^me auteur consid6rait les salses et les 
volcans de boue comme des phenomfenes hydrothermaux, 
ramenant au jour les substances introduites dans les ter- 
rains au moment de leur formation. II admettait la repro- 
duction du ph6nom6ne, tout aussi bien que H. Daubree 
dont il combattait cependant les theories. II en est de 
m^me au reste de la plupart des auteurs, et nous avons vu 
M. Le Bel imaginer sa theorie du « petrole, sature de gaz 
sous des pressions^onsiderables, se consenrant comme dans 
un tube de verre scelle a la lampe jusqu'au moment ou la 
sonde I'atteint et le fait jaillir ». Je ferai observer quil 
n'est m^me pas necessaire que la sonde aille le chercher^ 
et que, depuis des sifccles, 11 revient tout naturellement 
a la surface, avec Teaa plus ou moins min^ralis^e des 
sources de Pechelbronn. * ^ 

C'esta cette contradiction, apparente plus que rtelle, des 
theories organique et hydrothermale ou chimique, qu'il faut 
attribuer la longue controverse qui r^gne depuis plus de 
trente ans sur le sujet qui nous occupe ; de part et d'autre, 
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on a generalement confondu la formation des hydrocarbures 
avec le moment de leur r^apparition k la surface. 

Deux itats ou mani^res d'etre des composes bitumi*- 
neux. — De lout be que nous avons dit jusqu'ici, il resulte 
que nous devons distinguer deux etats ou maniferes d'etre 
des composes bitumineux qui se prtsentent a nous, soil k 
la surface, soit dans les profondeurs du sol. 

^tat initial. — Le premier, que j'appelle ^tat initial ou de 
formation, est repr6sent6 dans les terrains stratifies, c'est- 
a-dire dans ceux qui presentent une s6rie de couches super- 
posees. 11 y existe a Petal AHmpr^gnation des roches el, 
plus rarement, i'amm bitumineux, yisqueux ou solides. Je 
reviendrai plus loin sur les caraclferes parliculiers des gise- 
ments qui correspondent k eel 6lat initial des composes 
bitumineux. 

Etat remanii. -^ Le deuxi^me 6lat, que j'appelle 6tat 
remanii ou de transformation:, se rencontre dans les terrains 
qui onl 6t6 modifies par des dislocations, posl6rieurement 
k la solidification des mat^riaux, d^pos^s a Tetat meuble 
ou plaslique. 

Ge remaniement ou ce transport des hydrocarbures se 
pr^sente, ou pent se presenter dans les gisements de toute 
nature, asphaltes, schisles bitumineux ou roches p6troli- 
f^res. II suffit bien souvent d'une faible augmentation de la 
chaleur pour le produire. Presque toujours il est accom- 
pagne d'une trahsfbrmation de la substance : ^insi le 
p6lrole abandonne un veritable bitume par la volatilisation 
des huiles leg^rfes, Tasphalte glutineui de la mer Morte 
devient solide. Enfin je serais dispose k croire que les 
masses enormes de gaz combustibles de la Pensylvanie, 
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bien loin d'exister tout formes dans les profondeurs, pren- 
nent naissance au moment oii la sonde les met en conunu- 
nication avec Texterieur. 

Mais comme il n'est pas possible d'etablir une distinction 
entre les bitumes dMcis de Vasphalte et ceux que Ton 
pouvait consid6rer comme les risidus du petrole, je me 
bornerai a diviser ce chapitre en deux sections, renvoyant 
d'ailleurs pour les details au chapitre Y : 2tude des gise- 
fnents. 



I. — Etat Initial on de formation. 

Asphalte. — L'asphalte est defini en ces termes dans les 
trait6s de mineralogie : Asphalte. Amorphe. Gassure con- 
choide, inigale. Eclat risineux, noire ou brun^tre, facile- 
ment fusible. BrAle avec une flamme fuligineuse. 

Pour nous Taspnalte est un calcaire impr6gn6 plus ou 
moins fortement de bitume, dur a la temperature ordinaire, 
se ramollissant sous Finfluence de la chaleur et pouvant 
livrer, par la distillation, des hydrocarbures solides, liquides 
et gazeux. 

Quant a la texture de la roche, elle pr^sente toutes les 
varietes depuis la plus compacte a la plus poreuse et la 
plus friable. 

En etudiant des 6chantillons d'asphalte de differentes 
provenances, il est facile de constater de profondes diffe- 
rences, dans ie mode d'agr^gation des mati^res minerales, 
dans la structure de ces mati^res, la densite de la roche, etc. 
La porosite, si souvent invoquee comme ayant favorise la 
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penetration du bitume, est souvent nulle, c'est particulife- 
rement le cas de I'asphalte du bon banc du Val-de-Travers, 
OU nous voyons en revanche les bancs de calcaire saccha- 
roide absolument depourvus de bitume. ALobsann, ce m^me 
facies, qui se presente sur beaucoup de points, n'est cepen- 
dant pas g6n6ral et les echantiilons que j'ai sous les yeux 
presentent une structure homogfene trfes dense. 

II est m6me bien remarquable que Yasphalte maigre de 
Lobsann, la crappe du Val-de-Travers, sont les roches les 
plus friables, et celles qui, en apparence, se seraient le 
mieux pr6t6es a Fimprfegnation des emanations bitumi- 
neuses. 

Bitume glutineux en amas. — Le bitume pur, a T^tat 
initial ou de formation, se presente aussi dans les roches 
calcaires compactes ou il remplit des vacuoles, des poches, 
des cavit^s de formes et de dimensions variables (fig. 8 
et 7). 

Ce bitume se distingue ais6ment de celui que Ton ren- 
contre a r6tat remani6 et concentre, parce qu'il est 
impossible de d6couvrir la moindre trace de communica- 
tion d'une cavit6 a une autre. Il ^ 6t6 enseveli tel quel 
dans la roche, au moment du d6p<)t des 616ments calcaires 
qui la constituent, et englob6 a Tetat de corps flottant, 
orm6 de la reunion des substances bitumineuses d'ani- 
maux, a la fagon de celui qui impregne les bancs d'asphalte 
et dont il ne nous reste d'ailleurs aucun vestige. Le fait est 
d'autant plus probable que ces g6odes bitumineuses se 
rencontrent quelquefois avec les fossiles bituminis^s dont 
je parlerai bient6t. 
Le bitume glutineux k Fetat initial a pourtant, dans cer- 
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tains cas, subi des changements ou des modifications dans 
sa nature primitive. II arrive assez souvent, surtout pres 
de la surface du sol, que la partie liquide soit Yolatilisee, 
et qu'il ne reste qu'un r6sidu goudronneux, noiritre ou 
brun, d^celant la presence du bitume de remplissage. Dans 
ce cas, il y a m^me une legfere impregnation de la roche 
encaissante. De la vient que c'est seulement dans les 
carriferes, les tranch^es profondes, qu'il iri'a et6 possible 
de Tobserver. Aussi, je ne doule pas que ce facies soit 
beaucoup plus r^pandu qu'on ne se Tims^ine. 

Bitume glutineox dans les fossiles. — Je crois m'dtre 
suffisamment etendu sur la maniere d'etre du bitume dans 
les fossiles de Turgonien et de Taptien pour ne pas y 
revenir (tig. 3 et 6). J'insisterai seulement sur ce qui a 
rapport au metamorphisme subi par le test des moUusques 
et des polypiers. La dissolution de la substance calcaire 
a eu pour consequence la formation d'un vide dans lequel 
s'est log6 le bitume. Mais, en outre, le carbonate de chaux 
dissous s'est recristallise sur les parois de Tempreinte 
ext^rieure et du moule, formant ainsi de v6ritables g6odes 
de spath cristallin pur, ou colore par le bitume. 

Ce ph^nom^ne de dissolution chimique n'est d'ailleurs 
pas special aux gisements jurassiens. Je Tai observe sur 
des echantillohs de provenances diverses, et en particulier 
sur ceux du calcaire lacustre a lymnees et planorbes du 
Wurtemberg. On pent admettre qu'il en est de m^me pour 
les gisements de la Valachie etudi6s par M. Coquand, ainsi 
que des nombreux gisements asphaltifferes dont j'ai fait 
Telude dans le chapitre V. 

Schistes bitumineux. — Les schistes bitumineux ne 
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diffferent de Tasphalte que par le fait de rimpr^gnation 
par le petrole, d'une roche argileuse au lieu d'une roche' 
calcaire. Quant k la manifere d'6tre de ce bitume, je renvoie 
au chapitre V, car il y a autant de fades que de gisements 
et, jusqu'ici, il n'a paru que fort peu d'etudes stratigram 
phiques et petrographiques aleur sujet. Aiuisi/tandis que 
le bitume est encore intiniementcombin6 avecla roche a 
Autun, a Buxiferes, etc., il apparait k r6tat concentre dans 
les schistes cuivreux a poissons du Mansfeld. 

D'autre part, il semblerait que dans certains gisements 
p6trolif6res de laMoldavie, aPocura, par exemple, le bitume 
imprfegne de veritables schistes, ou m6me des argiles. Ces 
couches sonten m^me temps salif^feres^ et les puits qu'on y 
creuse recueillent a la fois du sel et du p6trole, ce qui 
indique aussi la possibility d'une translation et d'une con- 
centration recente. . 

Le petrole liquide. — « Les huiles de petrole, dit 
M. Deutsch, se pr^sentent sous des aspects trfes divers. 
EUes sont tant6t tres fluides, comme en Am^rique, tantiJt 
denses et sirupeuses comme en Russie. » A ce point de 
vue, on croirait pouvoir appliquer aux premiferes lenom 
de naphte, plut6t qu'aux p6troles de Russie pour lesquels 
le nom a et6 cr66. Mais tout porte a croire qu^ le naphte 
de la mer Caspienne est un petrole • qui a abandonn^ son 
goudron dans le sein de la terre. f ^ ^ : ^ 

En termes g6n6raux, on peut admettre que Fexpression 
de sirupeux est preferable a celle de liquide pour les huiles 
minerales provenant du sein de la terre. 

Quant a leur etat ou manifere d'etre, il me parait demon- 
tre qu'elles y existent a Fetat d'impr^gnation des roches 
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sableuses, et m^rne des gr6s et conglom6rats compacts des 
terrains tertiaires, ainsi que je Fai observe dans la molasse 
des enyirons d'Orbe. La porosity, si souvent invoqu6e au 
sujet de Timpregnation par les venues ou les Emanations 
souterraines , n'est nuUement un caractfere special ou 
exclusif des gisements p6troliftres, et il y a tout lieu de 
croire que bien des niveaux consid6res comme improductifs, 
ne le sont pas en realit6. La sonde les traverse sans pro- 
duire Tappel ou la precipitation de Fhuile, comme cela se 
passe dans les sables peu coherents. A moins toutefois, ce 
qui est possible, que les dislocations, les cassures, les 
lithoclases, suivant une expression de M. Daubree, n'aient 
permis a Fhuile de se concentrer dans les interstices des 
roches compactes. II y aurait de cette facon un passage de 
Fetat initial a Fetat remani^. Ainsi s'expliqueraient les 
explosions de gaz, les jaillissements instantanes de Fhuile, 
observes en Pensylvanie, k Pechelbronn, etc. 

Quoi qu'il en soit, je ne saurais admettre Fexistence 
des reservoirs dans lesquels existeraient en superposition 
immediate le gaz, Fhuile et Feau. 

Bitume solide, malthe. — « La section des amas bitumi- 
niferes par un plan perpendiculaire k leur direction, corres- 
pond, dans la plupart des cas, a celle d'une flaque remplie 
d'eau dans laquelle le bitume se serait ensuite modifie. » 
Ainsi s'exprime M. Coquand au sujet du bitume de S61e- 
nitza S caract^risant trfes nettement le mode de formation 
du malthe pur analogue a celui de la mer Morte. Mais, 
suivant sa th6orie de predilection, il considfcre ce bitume 

1. Fig. 18, 19, 20, 21. 
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comme amene par des sources a F^tat visqueux, et enseveli 
pendant la sedimentation des gvks et des poudingues de la 
mer tertiaire, ce qui n'est pas exact. 

II me parait inutile de revenir sur ce que j'ai dit pr6c6- 
demment au sujet de la sedimentation et de la fossilisa- 
tion. Nous sommes ici en presence d'un fades bitumineux 
particulier, dft a la volatilisation immediate des hydrocar- 
bures et k la concentration du bilume au moment m6me / 

de la formation des terrains. 



II. — Etat reinanI6 on de d6placeinent. 

G^n^ralitis. — Ce sont les ph6nom6nes d'emanation ou 
d'epanchement du bitume dans la mer Morte qui ont 
fourni a M. Lartet la base de sa th^orie Eruptive et volca- 
nique, de m^me que M. Coquand a 6difi6 sa th6orie 
hydrominerale sur les volcans de boue des diff^rents gise- 
ments observes par lui. Ni Fun ni Fautre de ces savants ne 
s'est rendu compte que les composes bitumineux qu'ils 
avaient sous les yeux n'6taient autre chose que les produits 
secondaires de gisements primitifs ensevelis, et plus ou 
moins invisibles, dans les roches s6dimentaires composant 
les terrains du voisinage. 

Aussi lorsgue Fattention des naturalistes fut attir^e par 
les sources de naphte du Caucase ou celles du p^trole de 
la Pensylvanie, on admit, presque sans contestation, leur 
origine eruptive, et lorsque, dans ces diverses contr6es, la 
sonde fit jaillir les flots d'huile min^rale, au lieu de Feau 
salee que Fon cherchait, on se borna a imaginer que chaque 
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niveau petrolifere rtsultait d'un ipanchement particulier, 
et constituait an reservoir plus ou moins aneien, un lac 
forme par les sources hydrocarburees. 

Je crois avoir sufflsamment demontr6, par la descrip- 
tion des gisements, le mal-fond6 de ces conceptions theo- 
riques. 

n ne me reste qu'a r6sumer succinctement les caracteres 
des gisements qui appartiennent k ce second etat des 
hydrocarbures naturels. 

Bitumes asphaltiques. — Bias Tetat actuel de mes 
connaissances, je ne crois pas qu'il ciiste de gisements 
petroliferes, c'est-a-dire d'huile minerale pfovenant des 
roches calcaires, par suintement ou par 6coulem«ftl» mais 
tant seulement des bitumes glutineux et solides, tels que le 
malthe et le bitume de Judee. J'en attribue la cause au fait 
que les vegfetaux aquatiques n'ont pas contribu6 a la forma- 
lion des hydrocarbures de ce groupe. 

Le type le plus caracteristique des bitumes asphaltiques 
est celui de la mer Morte, ou nous le voyons parfaitement 
pur et trfes abondant. Nous ne savons, k la virite, rien des 
circonstances qui determinent son apparition a la surface 
de Teau. U vient de la profondeur, cela est certain, mais 
cela ne prouve nuUement qu'il soit encore en vcne de for- 
mation Eruptive ou volcanique. Les « rochers qui distillent 
la poix » vers Masada, demontrent bien qu'il s'agit en 
realite d'une exsudation des roches dans lesquelles le 
bitume est enferme. 

Ce bitume pur se retrouve dans la vallee du Jourdain a 
Wady Sebbeh et Wady Mahawat^ ou « 11 d6coule des 
fissures en formant des stalactites », etc. 
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Dans ces gisements, aussi bien qu'i N6bi Musa, on 
observe ce que j'appellerais volontiers un troisidme itat 
du bitume, celui de la r6impr6gnation des terrains super- 
ficiels qu'il cimente et transforme de nouveau en roche 
asphaltique. 

Bitume de la TriniW. — Je n'h6site pas k consid6rer 
Timmense depdt du lac de la Braie, dans File de la Trinity, 
comme provenant de r^couleraent OU du suintement des 
roches asphaltiques qui constituent la plus grande partie 
de son enceinte, etqui sont d'ailleurs tr6s developpdes dans 
toute cette partie de Tile. Mais ce bitume est terreux, 
m61ang6 d'une forte proportion! delimon de formation 
lacustre. II renferme m6me fr^quemment des plantes her-. 
bac6es marecageuses^ qui sont tout a fait 6trangires au 
bitume lui-mtoe. ,. 

Le gisement de Guaracaro ne diflfSrerait de celui-ci que 
par la moins grande abondance de mati^res limoneuses, 
mais tout indique qu*il doit son origine§.des pMnom^nes 
identiques. . 

Sources naturelles de p^trole. — Aucun des auteurs qui 
ont ecrit sur le p^trole, pas m^meM. Mendeleef^ ne semble 
avoir voulu affirmer que le petrole des sources du Caucase 
OU de la Pensylvanie provient, actuellement encore, par 
sublimation des profondeurs inconnues. C'est par conse- 
quent admettre le fait que I'huile min^rale est de formation 
ancienne, et dfes lors se trouve justifi6e la distinction que 
j'ai etablie entre les deux etats ou stades de formation des 
hydrocarbures. 

Les sources de petrole, toujours accompagn^es d*eau, 
min^rale ou non, sont tres r^pandues, aussi bien dans les 
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contr6es ou Ton ne poss6de que des indices d'huile mine- 
rale, que dans celles ou existent des gisements p6trolifferes 
abondants. Pour s'en convaincre on n'a qu'a relire notre 
chapitre V. Depuis les suintements a peine visibles, aux 
6panchemcnts de naphte de Bakou et de la region du 
Caucase, il se produit une s6rie de manifestations hydro- 
min6rales dont T^tude exigerait des volumes. Je me bor- 
nerai a un rapide expose sur Tune des formes qui r6sultent 
des ph^nomfenes geyseriens anciens des 6panchements 
d'hydrocarbures. 

Halthe ou bitume glutineux p^trolifftre. — Le naphte 
pur apparait rarement dans les sources de p6trole. On cite 
cependant a Surakhany, pr6s de Bakou, des forages ayant 
donne de petites quantit6s de naphte 16ger provenant 
des sables aralo-caspiens, qui ont pu 6tre employes sans 
distillation a T^clairage de Bakou. 

Dans la rade m^me, existent des « sorties de naphte 
importantes, signages par les irisations qu'elles produisent 
k la surface de la mer et par des bouillonnements violents 
de gaz inflammable, dont le principal a lieu pr6s de la 
cdte en face de Beibat * » . 

II me parait hors de doute que nous sommes ici en 
presence d'une distillation naturelle des hydrocarbures 
dont le gisement se trouve dans les couches tertiaires de 
cette region. On en aurait la preuve dans I'existence, a la 
surface m^me du sol, des r6sidus de ce p^trole sous forme 
de bitume auquel on donne le nom de kir. On recueille ce 
kir autour des salses qui laissent 6chapper du naphte. 

1. Deutsch, p. 46. 
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Toute la region presente ainsi un grand d^veloppement 
de ces phenomenes eruptifs de gaz, de naphte, de salses, 
laissant le bitume glutineux ou m^me tres sec pres de la 
surface. 

Ozokerite. — L'ozokerite est du petrole solide a la tem- 
perature ordinaire, avons-nous dit; aussi ne pouvons-nous 
songer a discuter les experiences et les demonstrations de 
MM. Engler et Hofer sur la decomposition cadaverique et 
la formation de Tadipocire. 

L'existencc de Fozok^rite a Tetat de filon de remplissage 
(et non de filon eruptif, comme on Fa dit) demontre d'une 
maniere incontestable que cette substance rentre bien 
dans notre groupe des hydrocarbures a F^tat de rqma- 
niement. 

La couleur jaune et Fabsence de goudron prouvent qu'elle 
provient de la distillation naturelle du p6trole, auquel la 
cire minerale est associ6e. Quant a expliquer la cause de 
cette distillation, le moment ou elle s'est oper6e, je 
m'abstiens de toute explication, estimant que ces questions 
rentrent dans le domaine de la chimie organique. 

Conclusions. — L'hypothese de Forigine organique des 
hydrocarbures naturels permet d'expliquer sans aucune 
difficult^ tons les faits que nous avons signales. Elle se 
transforme en un systfeme complet, dont la valeur s'impose 
a quiconque cherche la solution de cette importante ques- 
tion. 

Tout pent se concevoir a mesure qu'on adraet la precipi- 
tation simultanee des matiferes minerales et des substances 
organiques, provenant de la decomposition des animaux et 
des veg^taux, lorsque ceux-ci se sont trouves dans des 

Jaccard. 17 
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conditions de milieu, d'etat ou de maniere d'etre, au 
moment de leur ensevelissement. 

Tout devient obscur, inexplicable, dans Thypothese de la 
formation des hydrocarbures dans les profondeurs du globe, 
sous rinfluence d*une temperature 61evee et d'une pression 
considerable. 



GHAPITRE IX 

HISTOIRE GfiOLOGIQUE DE l'aSPHALTE, DU BITUME 
ET DU PfiTROLE DANS LE JURA 



Generalites. — Le bitume jurassique. — Uasphalte urgonien. — * 
Le bitume de Taptien. — Le p^trole de la molasse. — Les ph6- 
nom^nes orog^niques. — La formation du gaz des marais. 



66n6ralit6s. — L'existence dans Ics terrains sedimen- 
taires d'hydrocarbures de diverse nature, est beaucoup 
plus fr^quente qu'on ne Tavait admis jusqu'ici. Mais il faut 
bien dire que, dans la plupart des cas, on ne possfede que 
des indices de cette existence, lesquels sont insuffisants a 
faire presumer Texistence de gisedients exploitables. J'es- 
p^re avoir demontr6 que, malgri leur exiguite, ces gise- 
ments sont de la plus grande utilite pour quiconque veut 
se livrer a T^tude de la gendse de Fasphalte, du bitume et 
du petrole. A ce point de vue la chaine du Jura et la region 
qui Tavoisine semblent avoir ete plus particuliferement un 
centre de depdls ou de formations bitumineuses. Mais ces 
dep6ts ne se sont point op6res d'une manifere consecutive, 
et ils presentent, suivant leur 4ge, des caractferes absolu- 
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ment differenls. C'est pourquoi il m'a paru interessant de 
retracer, a grands traits, Vhistoire g^ologique des substances 
bitumineuses de cette region, en attendant que des mono- 
graphies analogues puissent 6tre consacrees aux divers 
gisements petroliftres actuellement connus. 

Le bitume jurassiqne. — C'est dans les schistes a posi- 
donies du lias que nous observons les indices les plus 
anciens de formation bitumineuse. L'existence de cette 
assise dans le Jura central a et6 revelee par le percement 
du grand tunnel des Loges pour la voie ferree Neuchdtel 
Chaux-de-Fonds. Tout ce qu'on a pu constater du reste, 
c'est la parfaite identite de ces marnes schisteuses avec les 
schistes bitumineux du Wurtemberg. II n'est gufere dou- 
teux qu'ici nous soyons en presence d'hydrocarbures pro- 
venant de la bituminisalion des moUusques marins et en 
particulier des posidonies dont les empreintes sont accu- 
mul^es avec profusion dans la roche. 

A ce facies marno-calcaire succfedent les assises calcaires 
compactes, sans trace de bitume de Foolithe inferieure 
(bajocien), puis apparaissent de nouveau des couches 
marneuses noires du bathonien, c'est-a-dire les roches a 
ciment de Noiraigue et de Vallorbes. Ici le bitume existe 
aussi, mais a Tetat glutineux, remplissant les fissures de la 
roche, ou mtoe, comme a Vallorbes, impr^gnant des gra- 
viers d'^boulis modernes. II est done ici a T^tat de rema- 
niement et de concentration. Certains indices me portent 
a penser qu'il provient de la decomposition de plantes 
marines, bien plutdt que de celle des moUusques, qui sont 
bien moins abondants que dans le lias. 

Sans nous arr^ter aux traces, peu importantes, de sub- 
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stances bitumineuses dans les fissures des couches de cal- 
caire compact du Jura, nous rappellerons que c'est dans les 
environs de Belley (Ain) que se rencontrent de v6ritables 
gisements de schistes bitumineux ayant donne lieu a des 
tentatives d'exploitation. D'apr6s M. Narcy *, le gisement 
d'Orbagnou doit rentrer dans les pyroschistes. La malifere 
combustible, traitee par Tacide chlorhydrique, se resout en 
un liquide noir, visqueux, et il s'en degage une odeur a la 
fois bitumineuse et desagreable, etc. 

L'asphalte urgonien. — Le systfeme jurassique est nette- 
ment separe du systfeme cretac6 par les couches lacustres 
du purbeckien, dans lesquelles il n'a pas ete constale 
d'indices bitumineux *. II en est de m6me des etages infe- 
rieurs, valangien et hauterivien, mais avec les premieres 
couches de Turgonien, le processus de bituminisation 
apparait d'une facon generate, sur tout le pourtour du ter- 
ritoire emerg6 que je considere comme constituant le 
rudiment de la premiere chaine du Jura. 

Le facies absolument calcaire des couches urgoniennes 
contraste singuliferement avec celui des Stages sur lesquels 
il repose, aussi bien qu'avec celui des grfes verts qui le 
recouvrent. D'ou proviennent les masses de caBbonate de 
chaux pr6cipitees h Tetat de limon impalpable qui consti- 
tuent les bancs puissants de cet 6tage aussi bien dans les 
vallees que sur le littoral du Jura? C'est ce que Fon ne 
parait pas encore avoir recherche. Pourquoi le bitume 
n'est-il pas repandu partout et se trouve4-il localise sur 

i. Les bitumes, p. 126. 

2. U n'en est pas de mSme dans le Hanovre oil certains gisemenls 
asphaltiques paraissent appartenir k cet age de formation, ou au 
Wealdien. 
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certains points et dans des assises de fades different? C'est 
ce que je voudrais maintenant examiner. 

Ce n'est pas seulement la ou on Tobserve que le bitume 
s'est form6, mais bien dans toute Tetendue du bassin, au 
voisinage du territoire Emerge constituant un rivage aride 
et sterile, comparable a celui de la mer Rouge. La sura- 
bondance des mollusques et des polypiers, ayant pour 
consequence le retard de decomposition des substances 
organiques et, finalement, la bituminisation de celles-ci, il 
se produisait ainsi des amas flottants de corps gras, d'huile 
animate, susceptibles de s'incorporer aux sables calcaires 
et de former les couches d'asphalte, plus ou moins riches 
en bitume, que nous exploitons aujourd'hui. II est a pre- 
sumer que, dans ce premier cas, le liquide huileux etait 
melange d'une certaine proportion d'eau de la mer, ce qui 
expliquerait Tegalite d'impregnation, la formation des cris- 
taux de calcite, etc. 

Cette formation du bitume aux depens des substances 
prganiques coincide, chose assez remarquable, avec la 
dissolution du carbonate de chaux formant le test ou les 
teguments calcaires des mollusques et des rayonnes. Des 
bancs epai^ de calcaire blanc se formaient sans conserver 
de traces de ces matiires, sauf pourtant les amas de bitume 
pur, inclus dans ces couches sur certains points. Dans ce 
cas il faut admettre une resistance a la p6netration et a la 
combinaison des substances grasses et du limon calcaire, 
c'est-a-dire un ph6nom6ne inverse de celui de la formation 
de Tasphalte. 

Si nous sommes r6duits a des pr6somptions sur le pro- 
cessus de la bituminisation dans les deux cas qui precedent, 
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il n'en est plus de m^me dans celui de la transformation 
directe de chaque organisme en bitume. Tai suffisamment 
developpe ce point pour que je puisse me dispenser d'y 
revenir. 

Bitume de Taptien. — Le passage de Furgonien a 
Taptien est marque par le d6p6t de couches marneuses et 
m^me d'argiles non bitumineuses, indiquant un change- 
ment important dans la sedimentation, ou plut6t dans les 
mat^riaux qui forment ces dep6ts. Nous avons vu qu'il 
se presente bientdt, ccpendant, une recurrence des ph6no- 
menes de bittiminisation, laquelte nous revfele avec la plus 
parfaile evidence la transformation directs des moUusques 
en bitume. Ici, il est vrai, nous n'avons plus de polypiers, 
mais la bonne conservation de la plupart des fossiles 
demontre que la formation des couches s -op^rait dans des 
conditions sensiblement difT6rentes de celles qui r6gnaient 
pendant le dep6t des couches purement calcaires de Furgo- 
nien. 

La plupart des espfeces appartiennent au fades de rivagc 
tranquille. Ce sont essentiellement des ac6phales a coquille 
epaisse, appartenant a des formes varices. Ces coquilles, 
ensevelies dans le limon calcaire, les unes privees de 
substances organiques, les aiitres encore occupies par le 
moUusque, subissent une s^rie de transformations tres 
remarquables dont j'ai essaye de donner une idee dans le 
chapitre V, mais qui m6riterait une 6tude particuliere. 

L'etage aptien, partie sup6rieure du groupe neocomien, 
n'a 6te reconnu que dans la vallee etroite qui separe la pre- 
miere et la seconde chaine du Jura. Tout me porte a croire 
que la raer de cette epoque ne s'est pas etendue plus a 
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Touest. C'est done bien le type d'une mer 6troite et allong^e 
qu'on pourrait, a ce point de vue, comparer a la mer Rouge. 
Par-dessus les d^pdts qu'elle a laisses, viennent les divers 
etages des gr6s verts, dans lesquels se presente un autre 
fades de transformation des substances organiques, celui 
des sables a fossiles phosphates. Mais nous n'avons pas a 
nous en occuper ici. 

Le p^trole de la molasse. — Avec le dep6t des couches 
de calcaire crayeux du cenomanien, la mer se retire pour 
longtemps, et la region qui nous occupe devient terre-ferme. 
Les premiers indices de sedimentation consistent dans les 
depots sid^rolithiques, contemporains des couches eocenes 
du bassin de Paris. Au-dessus d*eux, et sans qu'il soit pos- 
sible de les dislinguer, viennent ces dep6ts de marne rouge 
lie de vin, de sable, de gr6s et m^me de poudingues, 
auxquels on a donn6 le nom de Molasse rouge, Ces couches, 
qui presentent tons les caractferes d'une formation de rivage 
terrestre, renferment a divers niveaux le petrole en quan- 
tite assez notable pour qu'il ait fixe I'attention. Ce qui me 
parait digne de remarque, c'est Textension g6ographique 
de cette formation, concentree autour de la premiere 
chaine du Jura, et surtout h sa base orientale. II s'agit ici 
bien reellement de d^pdts operes sous Tinfluence de causes 
physiques gen6rales, puisque les caractferes de la formation 
presentent une si remarquable analogic avec ceux de la 
region p6trolif6re de la vallee du Rhin a Pechelbronn, et 
m^me, jusqu'a un certain point, de celle de la region sub- 
carpathique. Aussi reviendrai-je dans le prochain chapitre 
sur ce sujet important.* 

Les ph^nom^nes orogtoiques. — C'est grdce aux phe- 
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nomfenes de plissement et de dislocation des couches sedi- 
mcntaires, qu'il nous est aujourd'hui possible d'observer 
las gisemenls bitumineux ensevelis primitivement dans les 
profondeurs du sol jurassien et subjurassien. A quelle 
epoque ces mouvements orog6niques ont-ils commence a 
se manifester avec une certaine intensite? On a et6 gene- 
ralcment d'accord pour envisager que c'etait k Fepoque du 
retrait de la molasse marine qui constitue les hauteurs du 
plateau d'Echallens. Mes recherches les plus recentes me 
portent a penser qu'il faut reculer sensiblement la date de 
ces phenomfenes. II existe en effet entre les couches creta- 
cees, les plus superieures du Jura et les premiers dep6ts 
molassiques, un grand hiatus, qui implique une Emersion in- 
contestable de la region. Pendant cette p6riode, les couches 
cretac^es ont et6 ravinees, remaniees, et les materiaux 
entraines au loin. Tout indique, a mon point de vue, que 
les collines n^ocomiennes du mont de Chamblon, d'Orbe, 
du Mormont, formaient d6jk des ilots, des recifs, autour 
desquels vinrent se d^poser les premieres couches de la 
molasse. II y aurait done discordance, et non concordance 
de stratification. Le mouvement orog6nique qui a donn6 au 
Jura son relief actuel, ne serait que la continuation lente 
et graduelle de ceux qui Font pr6c6d6, ou, pour mieux 
dire, il n'aurait pris fin qu'apres le d6p6t des derniferes 
assises de la molasse miocfene, qui se retrouvent encore a 
plus de 1000 metres dans les hautes villes du Jura. 

C'est a ce moment que commencent a se produire les^ 
dislocations, si caract6ristiques, des chainons du Jura. 
Simples fractures d'abord, ces dislocations sont transfor- 
mees, par erosion atmospherique surtout, en depressions 
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m^dianes auxquelles nous donnons le nom de combes, de 
cluses, de ruz, de cirques^ etc. 

JWme les depots des valines synclinales sont ravines par 
les cours d'eau, et ainsi, apparaissent les profils naturels 
qui nous permeltenl d'observer les couches asphaltiques 
du Val-de-Travers, de la valine du Rh6ne, autrefois enseve- 
lies sous les depots posterieurs. 

La formation du gaz des marais. — II pourrait sembler 
que rhistoire de la formation des hydrocarbures dans le 
Jura ait cess6 avec le dep6t des couches de la molasse rouge. 
Mais, si Ton veut bien se reporter a ce que nous avons dit 
de la genhse de ce groupe de substances, si de plus on 
admet leur origine organique, on comprendra pourquoi je 
juge a propos de revenir encore sur la formation du gaz des 
marais, dont la vallee du Doubs nous offre un si remar- 
quable exemple. Y a-t-il au fond, en ne tenant pas compte 
des proportions du ph6nomfene, une si grande difiference 
entre les Amissions souterraines de gaz de la Pensylvanie et 
les emissions sous-lactistres du Doubs? Ne pouvons-nous 
pas admettre que dans tons nos marais du Jura et du lit- 
toral molassique, il se forme actuellement des hydrocarbures 
gazeux plus ou moins abondants? II m'a toujours paru que 
la solution des questions que soul6vent les phenomenes les 
plus grandioses 6tait subordonn6e a celle de Tetude rai- 
sonnee des fails qui sont immediatement accessibles a nos 
investigations. Voila pourquoi je tenais aevoquer une fois 
de plus Faction des causes actuelles, et a attirer I'attention 
sur un sujet de recherches trop nSglige jusqu'ici. 
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66n6ralit6s. — Ainsi qu'on a pu le constater, Tetude des 
gisements des hydrocarbures naturels, et en particulier du 
petrole, d'abord purement scientifique, est devenue depuis 
pen d'ann6es une question 6conomique et industrielle de la 
plus grande importance. De toutes parts on s'est adresse 
aux savants soit pour leur demander des directions pour la 
recherche du gisement petrolifere, soit pour poser la ques- 
tion de permanence dans la formation des huiles min^rales. 
Dans Fun comme dans Tautre cas, les r^ponses ont 6te ce 
qu'ellespouvaient^tre, plus ou moins contradictoires et en 
opposition les unes aux autres. 

Aussi longtemps qu'on n'6tait pas d'accord sur Torigine 
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et le mode de formation des hydrocarbures, que Ton se 
basail sur des hypotheses et des theories, il n'y avait rien 
a attendre de satisfaisant. D'aulre part, la publication du 
memoire de M. Mendeleef ouvrait une nouvelle voie aux 
speculations financi^res et philosophiques de quiconque 
jugeait a propos d'intervenir dans le d6but, au point de 
faire croire que, plus on avancait, plus on s'61oignait du 
but*. 

Programme des recherches par sondages. — L'expe- 
rience acquise partout a suffisamment demontre qu'il ne 
suffisait pas du resultat d'un sondage heureux pour justi- 
fier des pr6somptions, et pour assurer un rendement cer- 
tain et quelque peu prolonge de Texploitation de Thuile 
minerale. A Pechelbronn, on est arrive actuellement au 
chiflFre d'environ 500 sondages, sur lesquels on compte 
31 puits jaillissants, ce qui est magnifique. Mais precise- 
ment pour cette raison il y a lieu de prevoir de nombreux 
forages dans la region presumee la plus favorable. Par 



1. Voici, comme exemple, quelques-unes de ces appreciations. 

« Une autre question, qui interesse au plus haut point I'industrie 
du petrole, a et6 souvent posee ; la formation de I'huile minerale, 
queUe qu'elle soit, est-elle ie resultat du travail des si^cles passes, 
ou bien continue-t-elle k se produire de nos jours, et par conse- 
quent la source de Thuile est-eUe inepuisable? 

« La question est difficile k resoudre; cependant il y a tout lieu de 
supposer que Teisistence du p6trole n'est pas limitee aux couches 
actuellement exploit^es, et que, chaque jour, la nature qui ne s'ar- 
r6te jamais dans son oeuvre creatrice, distille de nouvelles masses 
du pr^cieux liquide. • (Hue, Le petrole, p. 7.) 

« Le savant russe Mendeleef, chimiste Eminent d'ailleurs, qui a 
visits, charge de missions officielles, les principales contrees pro- 
ductrices de p6trole de TEurope et de I'Amerique, vient d* « edifier 
« une nouvelle theorie », etc. Cette th^orie, si elle est vraie, aurait 
au moins le grand avantage de nous laisser croire h la Hchesse ine- 
puisable des depdts pHrolif^res, puisque le mSme proc^d^ pourrait 
continuer de produire du petrole tons les jours. » (Daniel Bellet, 
Le p4trole, in Magasin pittoresque.) 
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consequent, mon programme s'eloigne considerablement 
de celui qui parait avoir ete suivi pour les recherches 
recentes de petrole en France ^ 

Je considere comme principe absolu qu'un sondage ne 
doit pas depasser la rencontre du substratum. D'autre part, 
un resultat negatif, m^me repete, ne doit pas ^tre une 
cause d' abandon, elant donnee la disposition en couches, 
lenlilles, ou amas, etages ou superposes, en plan irregulier, 
comme on Ta observe a Pechelbronn. 

Tai cherche a demontrer qu'il est cependant possible, 
non seulement de s'entendre, mais de prouver d'une part, 
que la production des sources de petrole n'est pas inde- 
finie, que les bassins petroliferes s'^puisent tout aussibien 
que les couches de houille que Ton exploite, de Fautre que 
la formation des hydrocarbures naturels, si ejle se con- 
tinue encore, est insuffisaiite k satisfaire aux besoins tou- 
jours croissants de Tindustrie moderne. SMI m'6tait permis 
de faire une comparaison, je dirais qu'il en est du petrole 
comme de la tourbe dont la formation est loin de com- 
penser la quantity exploit6e actuellement. 

Mais comme il peut ar river que beaucoup de lecteurs 
de ce livre ne soient pas entierement convaincus de IVpm- 



1. « Divers sondages ont 6t6 tentes pour chercher du petrole en 
France. A Gabian (H^rauU), on est descendu k 413 metres : k la 
Fontaine ardente de Grenoble, h 198 metres, sans aucun resultat. 
Au nord de Seyssel (Ain), un sondage est actuellement en cours. 
Enfin, dans la Limagne d'Auvergne, M. Clercy a fait divers son- 
dages en 1892, Aux environs du Pont-du-ChAteau, on s*est arr6t6 
a 220 metres sans avoir rien trouv6 ; a Pont-Battu prfes de Riom, 
on n'a rencontre jusqu'a 275 mfetres que des traces d'huile et de 
gaz combustibles. Ce sondage, qui n'est pas termini, est sorti 
a 220 metres de profondeur des marnes h cypris faba aquitaniennes 
pour entrer dans les argiles tongriennes. » 

(Fuchs et de Launay, Traits, p. CX.) 
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sement des gisements, mfime les plus abondants, je con- 
sacrerai quelques pages a resumer les publications qui s'y 
rapportent. Puis j'exposerai quelles sont, en admettant la 
th6orie de Torigine organique, les pr^somptions qui peu- 
vent guider dans Tavenir ceux qui s'occupent de la recherche 
des huiles minerales. 



I. — Notes statistiques sur le p6trole. 

Statistique du p^trole aux £tats-Uiiis. — Le TraM 
de MM. Fuchs et de Launay renferme * un tableau tr^s inte- 
ressant de la production du petrole dans les centres de 
production des Etats-Unis de 1860 a 1862. Presque partout 
la periode du d6but est suivie d'un accroissement, par- 
fois formidable, suivi d'une diminution et mfime par de 
r^puisement total. Voici quelques extraits de ce tableau. 

Oil Creek, centre initial d'exploitation, debute en 1860 
avec 120 000 barils *. Le maximum se presente en 1869 
avec 3 000 000 de barils, pour tomber en 1882 a 280 000. 

Central Alleghanys commence a la m^me epoque, et 
atteint son maximum en 1872, avec 800000 barils, puis 
descendra a 180 000 en 1882. 

Tidioute and Fagiendas atteint 1 million de barils dans 
les ann^es 1870 a 1872, et ne donne plus, en 1882, que 
195 000 barils. 

L'histoire du groupe de Pithole est la plus remarquable. 
II debute en 1865 et 1866 avec 900000 barils, diminue 



1. Ti^aiUy p. 84. 

2. Le baril vaut 160 litres. 
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graduellement, pour fmir en 1880 avec 3000 barils. Le 
gisement est epuis6. 

Mais, dans la m^me periode, Butler and Armstrong com- 
mence avec une production de 1000 barils, arrive en 1817 
a 5 500 000, pour redescendre en 1882 a 1 300 000. Clairon 
a une histoire analogue. 

La production de Bradford est la plus prodigieuse de 
toutes. Dans les ann^es 1867 a 1874, elle est de 1000 a 
3000 tonnes. En 1880, elle atleint le chilfre de 23 millions 
de tonnes, alors que tons les aulres bassins n'en produi- 
sent que deux a trois millions. 

Alleghany County, Tun des derniers centres exploit^s, 
commence en 1880 avec 8000 barils et atteint deux ans 
plus tard 6 430 000 barils, chiffre qui s*est dfes lors sans 
doute encore accru. 

En presence de ces chiffres, la production des fitats voi- 
sins et du Canada devient presque insignifiante, puisqu'elle 
n' atteint nuUe part dans une ann6e un million de barils. 

Au reste il est a remarquer qu'il y a une enorme diffe- 
rence dans la production des diff^rents niveaux. Plus on 
s'approfondit, plus elle augmente (ce qui ne veut pas dire 
qu'il en sera toujours ainsi). 

Ainsi, tandis qu'en 1882, les deux niveaux superieurs 
n'atteignaient pas 300 000 barils, le troisifeme niveau pro- 
duisait prfes de 24 millions de barils. 

D^ailleurs ces niveaux ne se pr^sentent pas d'une manifere 
constante dans toute Tetendue du bassin; c'est ce que 
d^montre la rencontre des puits steriles, par rapport aux 
puits productifs. 

« D'une facon gen^rale, le rendement de lout puits 
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dimiaue avec le temps et souvent trfes vite. On admet que 
le rendement moyen d'un puits est de 15 hectolitres par 
vingt-quatre heures, et sa duree moyenne d'exploitation 
de deux annees, chiffre tres superieur a celui de Bakou, ou 
la dur6e moyenne n'est guere que de six mois *. » 

Le gaz naturel k Pittsburg, son d^clin ^ — Le gaz 
naturel provenant des puits de recherche du petrole a 
PiUsburg, en Pensylvanie, 6tail d'une abondance telle que 
son emmagasinement et sa canalisation avaient transforme 
la pratique industrielle de cette ville, tant au point de vue 
de Teclairage qu'a celui du chauffage. 

D'apres les renseignements parvenus vers la fin de 
rhiver 1888, une reduction sensible s'etait manifestee dans 
la production, puis Tete avait ramene Tabondance. Mais 
les mfimes sympt6mes d'epuisement se renouvelferent au 
commencement de la saison froide, et persistferent d'une 
mahifereinqui6lante. On prit differentes mesures pourparer 
a la reduction de pression a Torifice des puits, mais ces 
mesures ne donnferent aucun resultat. Ilparait duresteque 
le mal est general etne se confine pas a Pittsburg. Les dis- 
tricts environnants sont atteints, ainsi que les regions petro- 
liferes de TOhio et de Tlndiana. Cette cessation impr6vue 
ne sera pas Tun des caracteres les moins particuliers 
de cette production extraordinaire et qu'on n'a, malheu- 
reusement, pas pu regler — surtout a Torigine — 
d'une manifere suffisante, pour en assurer plus longtemps 
I'emploi. 

Statistique des puits i Bakou. — L'exploitation du 

\, Traits, p. 86. 

2, La Nature, decembre 1889. 
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petrole dans la region du Caucase est soumise a des fluc- 
tuations non moins frequentes que dans la Pensylvanie. 
Aucun puits n'est intarissable, et le jaillissement, s'il se 
manifeste au debut, finit par cesser; 11 faut alors recourir 
au pompage dont Teffet est plus ou moins limite. 

En 1885, sur 344 puits fores a Bakou, 142 etaient pro- 
ductifs, 200 etaient 6puises, interrompus par accidents, ou 
en percement. 

Comme exemple citons le Puits N** 13. — A jailli le 
2 mai 1887, d'une facon intermittente : il se d^gageait beau- 
coup de gaz, et le jet entratnait beaucoup de sable. 

n a fourni le 3 mai 80,000 kilos. 

— le 4etleS 40,000 — 

— le 6etle7 80,000 — 

— le 8 mai 100,000 — 

— le 9 — 80,000 — 

Le 10 et le 11 la fontaine s*est arr^l^e. 

— le 12 — 20,000 — 

— le 13 — 40,000 — 

Le jet cesse de nouveau jusqu'au 18 mai. 

— le 19 — 40,000 — 

— le 20 — 30,000 — 

— le 21 — 24,000 — 

Depuis, I'huile a cesse de jaillir, et Ton extrayait, en 1888, 
250 a 500 tonnes. 

« En resum6, les conditions d'exploitation sont essen- 
tiellement variables. 

Le plus souvent une fontaine est jaillissante au debut; 
au bout de quelque temps, elle devient intermittente; puis 
il faut aller puiser le naphte au fond du puits. 

Les difficult6s sont souvent trfes grandes ; on doit tou- 
jours s'attendre a voir les puits se transformer en fontaine 
jaillissante pendant que Ton pompe^ Le plus grand danger 

Jaccard. 1 8 
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est rincendie. II se degage constamment des gaz combusti- 
bles ; tout le sol et les bois sont tellement impregn^s de 
naphle que lorsqu'un incendie se declare, il est a craindre 
pour tous. 

Un puits dure en moyenne deux ans; il faut ensuite 
recommencer le foncage, jusqu'a ce que Ton arrive a un 
autre niveau suffisamment riche en naphte pour pouvoir 
^Ire exploite avantageusement *. » 

Production du pitrole et de Tozokirite en Autriche- 
Hongrie. — Le petrole de la region carpathique n'a com- 
mence a prendre de Fimporlance qu'en 1883. Cette annee, 
la production etait de 166500 barils. Elle s'est elevee regu- 
lierement et graduellement de facon a atteindre en 4890 
816 000 barils*. 

La production de Tozokerite ne parait pas avoir suivi la 
m^me progression, Elle etait de 8j5610 quintaux metriques 
en 1877. En 1885, elle a atleint son maximum avec 
139554 quintaux, pour tomber en 1890 a 61 699 quintaux. 

L'exploitation des sources de petrole en Galicie. — Le 
percement d'un puits de 620 mfetres de profondeur a 
Rowie pres de Duela a ete opere en 450 journees. Parmi 
les diflferentes couches rencontrees, ce sont le plus sou- 
vent les grfes et la glaise. 

Les gaz ont commence a se degager a la profondeur de 
280 metres; ils atteignent le maximun a 550 metres. On a 
constate le petrole a 325 metres, et commence a Fexploiter 
a 363 metres, pendant quatre mois. En traversant de nou- 
>'€lles couches de schistes, il a reparu a 480 metres. A 

l.Fuchs, etc., Train, p. 104. 

2. MercMrc «C2en/f/f^i/e, 189^3, p. 153, 
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815 metres sa quantity a augments, et ce n'est qu'a 
571 mfetres que la. source de pMrole s'est manifestee defi- 
nitivement.. 

Au commencement, ce puits fournissait 70 barils par 
jour, mais depuisiquelque temps le. rend^mept a copsid^ra- 
blement diminue et on n'en extrait a present que,^ barils 
de 150 kilogrammes par jour *. ... 



II. ^— La recherche du p6trole. 

G^n^ralit^s. — D'une manifere g6n6rale, on pent dire 
que, jusqu'ici, la recherche du petrole a et6 livree au 
hasard, et qu'elle a pour point de depart des indices plus 
ou moins incertains, tels que Tapparition de sources natu- 
relles. Aussi longtemps que les id6es th6oriques de Tori- 
gine eruptive 6taient en faveur, on ne pouvait, effective- 
ment, demander a la science des indications quelque peu 
serieuses sur Tetendue des gisements, I'importance des 
niveaux petroliKres, ni surtout sur le choix des emplace- 
ments favorables pour les sondages. En effet, nous avons 
vu MM. Fuchs et Sarasin prendre pour base les alignements 
des sources naturelles de petrole de Campina (Valachie), 
s'atlacher a suivre a la boussole la direction des plisse- 
ments ou des fissures des couches, et conseiller de prati- 
quer les sondages sur ces m^mes alignements. C/etait 
prejuger la production indefinie de Thuile minerale, alors 
que les reservoirs de celle-ci 6taient d6ja en grande partie 
epuises par Tecoulement des sources naturelles. 

1. Mercure scientifique, fevrier 1893. 
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Sans m'arr^ter davantage sur rinsufGsance des donnees 
qui peifvent resulter de rapplication de cetle th6orie, je 
chercherai a faire ressorlir les consequences que Ton pent 
tirer de I'origine sedimentaire des gisemenls petroliferes. 

Bassins p^olif^res. — En these generale, les bassins 
petroliferes peuvent ^Ire assimiles aux bassins houillers. 
avec lesquels ils presentent les plus grands rapports d'ori- 
gine et de dispositions stratigraphiques. C'est dire que les 
principes qui sont applicables a la recherche de la houiile 
doivent servir de base pour la recherche du petrole. 

Ainsi, le point de depart des investigations doit etre 
Telude geologique, aussi complete que possible, de la 
region presumee devoir renfermer du petrole. 

L'^tendue etles limites de la formation, les couches sur 
lesquelles elle repose, et que nous pouvons assimiler aux 
mortS'terrains des mineurs, les couches sUriles, qui peuvent 
^tre superposees aux couches productivesy ou presumees 
devoir T^tre, doivent done preceder Texecution des son- 
dages et servir de guide pour Templacement de ceux-ci. 

De m^me que, dans un bassin houiller, les couches de 
charbon varient d'epaisseur, d'etendue, qu'elles sont plus 
ou moins nombreuses, de m^me aussi il faut s'attendre a 
ce que les resultats de sondages, meme tres rapproches, 
soient tout a fait dissemblables, et m^me negatifs. Enfin 
et surtout il faut prevoir Tepuisement, a terme plus ou 
moins rapproche, des niveaux petroliferes, meme les plus 
riches. 

Si, a un certain point de vue, la decouverte du petrole 
donne lieu a des resultats beaucoup plus economiques que 
la houiile, surtout si on arrive a des puits jaillissants, il ne 
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faut pas oublier qu'il subsiste de grandes incertitudes an 
point de vue de Timportance reelle des gisements. II pourra 
arriver que ceux-ci, renfermant des huiles m^langees d'une 
forte quantite de goudron, r6sistent aux systfemes de 
pompes les plus perfectionn^s. Des niveaux petroliftres 
peu developpes en 6tendue, peu puissants, seront inutili- 
sables, alors que, exploites en galerie comme le charbon, 
ils eussent produit un rendement satisfaisant. On peut se 
demander si, dans ces cas-la, on ne viendra pas un jour a 
reprendre certaines exploitations, par puits et galeries, 
comme cela se pratique du reste pour Fozokerite en Galicie, 
et pour Tasphalte dans la plupart des gisements connus. 

Application du principe i la molasse de la region 
molassique subjurassienne. — Dans le chapitre V, j'ai 
fait connaltre les indices materiels de Texistence du petrole 
dans la molasse de Chavornay, Orbe, Mathod, Dardagny, 
Forens, Pyrimont, etc. Ces indices sont, en eux-m^mes, 
insuffisants pour assurer un r^sultat favorable dans le cas 
d'une exploitation des couches p^troliferes, suivant la 
methode usitee autrefois. 

Mais, en revanche, ces indices constituent des presomp- 
tions suftisantes de Texistence, en profondeur, de couches 
^galement p^troUfferes, qu'il serait possible de reconnaltre 
par des sondages, pratiques sur differents points de la 
region. 

Quels sont ces points? C'est ce qu'il convient d'examiner. 

Tout d'abord, il est entendu que nous laissons de c6t6 
tout ce qui se rapporte aux indices et a Texistence de Tas- 
phalte et des bitumes ant^rieurs a la molasse pour nous en 
tenir aux affleurements reconnus jusqu'ici dans ce terrain. 
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Ces ameurements constituent trois groupes (carte fig. 28). 
Ce sont ceux de la vallee du RhOne, de Dardagny et de 




^lam-mmlf f*bvbffri, • 



Chavornay-Orbe. Le premier parail peu puissant et peu 
6tendu et doit Atre r6serv6 pour les recherches ulterieures. 
Le second pr6sente d6ja des conditions plus favorables; 
mais c'est incontestablement dans la valine de I'Orbe, enlre 
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lo lac de NeucliAtel el le Mormonl que nous rencontrons 
une assez grande etendue de tcrritoire et les pr^somptioas 




les plus s^rieuses, relativement a la puissaace des couclies 
de la inolasse petrolif^re. 
Non seuleraenl les deux flancs de cettc vallee de La 



280 



LA RECHERCHE ET L'AVENIR DU PJETROLE 



Sarraz a Onnens, et de Bavois a Yvonand, presentent des 
affleuremenls connus des longtemps, mais encore le fond 
m^me de cette large vallee est constilue par un dep6t peu 
epais d'alluyions modernes, au-dessous duquel peuvent 
exister cent, ou m^me quelques centaines de mfetres, de 
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juluvums I 9 I Molassc rcuge axe 
ApdiiamerSZZZl aahlcs p^rolif^rcs. 
Terrain, cnStacd^^^ 

Fig. 30. — Coupes de la vallee de TErbe. 
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molasse petrolifere, a en juger par les r^sultals obtenus 
dans les sondages de Pechelbronn, dans des conditions 
analogues. 

Quant aux limites de ce champ de recherche, elles sonl 
netlement indiquees a Touest par les affleurements de 
I'urgonien, de La Sarraz a Concise, ainsi que par les 
pointements du rh^me terrain a Orbe, au Mont-de-Cham- 
Won, etc. (fig. 29). 
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C'est en provision de ce cas que j'ai dresse la s6rie de 
coupes en travers la vall6e de I'Orbe (fig. 30), en indi- 
quant les emplacements evenluels de sondages dans cette 
region. II suffira de Texecution de quelques-uns d'entre 
eux pour justifier ou infirmer les pr^somplions d^existence 
du p6trole et la profondeur ou la puissance des couches 
molassiques. 

Quant au coAt de ces travaux, il ne serait pas trfes eleve 
si, comme je le pense, on a recours au systfeme de forage 
a tige creuse (systfeme Fauvel) appliqu6 aux forages de 
Pechelbronn * . 



III. — L'avenir du p6trole. 

6£n^ralit£s. — L'avenir du p6trole comporte naturellc- 
ment deux ordres de questions : Tun, se rapportant a la 
production des gisemenls en voie d'exploitation , Tautre, 
a la decouverte de nouveaux gisements. Ni Tun ni Tautre 
de ces sujets n*a encore 6t6 traite, a ma connaissance du 
moins, d'une manifere r^ellement scientifique : il y a done, 
de ma part, quelque hardiesse k en aborder la solution. 

L'eclairage au petrole a op6re depuis quelque trente ans 
une veritable revolution dans Teclairage public et parti- 
culier ; nul ne songe a le contester. Mais il est non moins 
certain que les proceddsde fabrication du gaz, et surtout 
les progrfes de Teclairage 61ectrique, font prevcir, pour 
Tavenir, et dans bien des cas, la substitution de ces proce- 



i. Voir a ce sujet Tarlicle de M. Ch. Grad, La Nature, 1890, 

p.m. 
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des a celui qui vient d'obtenir un si legitime succ^s. Des 
lors, dira-t-on, a quoi bon se preoccuper de la recherche 
de nouveaux gisemenls d'huiie minerale au moment ou 
leur emploi risque d'etre abandonne? 

Ceux qui raisonnent de cette facon montrent qu'iis ne 
connaissent qu'imparfaitement Tune des applications les 
plus importantes des huiles minerales, celle du graissage 
des machines et des essieux des voitures de chemin de 
fer. Qu'adviendrait-il le jour ou les huiles minerales, dont 
Temploi se chiflfre par millions, feraient defaut? C*est ce 
qu'il n'est pas possible de prevoir. 

Or les slalistiques de production des etabhssements qui 
opferent la distillation nous apprennent que, en mojenne 
gen^rale, les sources de petrole produisent 50 p. 100 
d'huilfe d'eclairage, et 50 p. 100 d'huiles lubriflantes pour 
usages industriels. (Je neglige a dessein les sous-produits, 
tels que les huiles legeres, les paraffines et residus de toute 
nature.) 

On voit qu'il vaut la peine d'aborder ce sujet, sinon de 
le r6soudre, autrement que les auteurs de traites de vulga- 
risation, qui se prononcent plus ou moins categoriquement 
en faveur de la theorie Mendeleef. 

£puisements des gisements connus et exploit^s. — Je 
considfere Tepuisement des sources de p6trole, jaillissantes 
ou exploit^es au moyen de pompes, comme certain dans un 
avenir plus ou moins rapproch6. C'est ce qui me parait 
r^sulter de la statistique mSme des sources de la Pensyl- 
vanie. Si, comme nous Tavons vu, les niveaux petrolifferes 
existent dans des conditions analogues a celles des bancs 
de houille, il faut reconnaitre que jamais leur exploitation 



l'avenir du pirrROLE 283 

ne pourra se faire d'une manifere complete, et que, tou- 
jours, il rfestera dans le sein de la terre des masses de resi- 
dus bitumineul dont rexploitation exigerait le foncement 
de puits et Touverture de galeries, comme cela se passait 
autrefois a Pechelbronn. 

Les puits du Caucase, eux aussi, tarironl, mais, autant 
qu'il m'est permis d'en juger, le territoire des steppes et 
des lacs de la region aralo-caspienne, dont Tetendue est 
immense, recfele une masse de petrolc tout aussi inepui- 
sable que celle du bassin houiller des Apalaches. 

Je jetterai encore un rapide coup d'oeil sur les ^venlua- 
lites de d6couvertes dans les differentes parties de TEurope 
et des autres contrees du globe. 

Europe centrale. — Tons les indices recueillis jusqu'ici, 
relativement au p^trole, nous montrent celui-ci comme 
concentre dans le terrain tertiaire inKrieur et moyen des 
principaux bassins fluviaux, le Rh6ne, TAdige, le Danube. 
Mais on pent dire que tout est encore a decouvrir, en ce 
qui concerne le developpemeiit et la puissance des dep6ts 
superposes aux assises supppsees devoir renfermer le 
p6trole. Je ne reviendrai pas sur ce que j'ai dit au sujet de 
Thuile min^rale, qui doit 6tre cherch6e, non dans les 
regions souley6es et disloqu^es, mais dans leur voisinage, 
dans les plaines basses ou les plateaux formes de sediments 
argUo-sableux. Nous ne savons rien, ou presque rien, des 
terrains qui forment le sous-sol de la grande plaine du 
Danube, au nord des Alpes. II en est de m^me de la vallee 
de TAdige, entre les Alpes et les Apennins, de la V^ne- 

9 

tie, etc. Quelques affleurements tertiaires dans TEmilie 
ont proYoqu6 des recherches qui n'ont pas ete couronnees 
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de succfes. De m^me, il serait bien singulier que le petrole 
fAt concentre dans le voisinage immediat de Pechelbronn, 
alors que la large vallee du Rhin, entre Bdle et Mayence, 
est formee de terrains plus ou moins semblables a ceux 
qui ont M traverses par les sondages. 

J'ai expose, dans le chapitre precedent, mes vues sur la 
region molassique du plateau suisse, mais il est evident 
que la decouverte du petrole dans cette region n'aurait 
jamais une influence marquee sur la production de cette 
substance. 

En ce qui concerne le bassin de la Seine et de la Loire, 
je considfere le facies des dep6ts tertiaires comme peu 
propice a Fexistence du petrole. II n'y aurait guere que 
dans la formation de la Limagne d'Auvergne, qui a d'ail- 
leurs fourni des indices, que des decouvertes impr^vues 
puissent se produire. 

Dans le bassin de la Garonne, m^mes conclusions. 

Europe orientale. Russie. — Les terrains petrolifferes 
de la Moldo-Valachie, aussi bien que les dep6ts saliferes du 
nord des Carpathes, de la Pom^ranie, appartiennent au 
grand bassin tertiaire de la Russie, dont ils indiquent le 
rivage occidental, tandis que les gisements aralo-caspiens 
jalonnent le rivage meridional. Ce sont ces regions qui 
constituent la terre de Vavenir du petrole, soit par Texten- 
sion des exploitations actuelles, soit par la decouverte de 
nouvelles regions p^troliftres. Mais il n'entre pas dans le 
cadre de ce travail d'aborder les considerations qui me 
portent a cette conclusion. Je me borne h constater qu'ici 
encore les regions montagneuses, comme le Caucase, les 
monts d'Armenie, sont absolument steriles en huile mine- 
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rale, el que celles-ci doivent ^tre cherchees dans les plaines 
et les steppes. 

Asie. — Si les presomptions d'existence de bassins petro- 
liKres d*une 6tendue un peu considerable font defaut en ce 
qui concerne TEurope, dont plus de la moitie de territoire 
est formee de regions montagneuses, il en est tout autre- 
ment de FAsie et des iles qu*on est convenu d'appeler 
TAustralasie. 

La Birmanie en parliculier est connue des longtemps 
par les gisements de la plaine de Tlraouady exploites par 
les indigenes, mais sur lesquels Tattention des ingenieurs 
anglais vient de se porter. Nous avons vu, dans le cha- 
pitre I, quel etait Tavenir plein de promesses des iles du 
Japon, de Java, de Sumatra, Borneo et Celebes, de Tile de 
Formose et de la Chine, contrees a peine explorees a 
rheure qu'il est, mais dont Tavenir reserve pour Tavenir 
bien des surprises. 

Les volcans de boue de la Nouvelle-Z61ande, ces erup- 
tions continues ou intermittentes d'asphalte, de p6trole, 
d'eau et de terres d6lay6es, r6v61ent Texistence de dep6ts 
importants, rapproches a la surface du sol, et non pas 
enfouis dans les profondeurs, ou on avail pense les decou- 
vrir par des sondages. La encore el surtoul, se trouvent les 
reserves de ravenir que, a mon point de vue, il est peu pro- 
bable de decouvrir dans le petit coin de terre auquel nous 
donnons le nom de continent europeen. 



RESUME 



Arrive au terme de ce travail, que je ne considere d'ail- 
leurs que comme un essai, resumant les donnees acquises, 
sur les hydrocarbures naturels et dans lequel j*ai cherche 
a mettre d'accord les theories avec les faits, bien plutdt qu'a 
faire prevaloir un systSme preKre, je voudrais jeler un 
coup d*(Bil sur les resultats auxquels je suis arrive. 

I. Aprfes bien des controverses et des debats, les geolo- 
gues ont, pour la plupart, admis la doctrine des causes 
actuelles, et renonce aux hypotheses fondles sur la suspen- 
sion ou I'interruption des lois natufelles de la physique du 
globe. La production des substances bitumineuses est sou- 
mise actuellement, comme elle Fa et6 dans les temps geo- 
logiques, a une serie de facteurs geophysiques s'exercant 
sur les substances organiques animales et vegetales. II n'est 
nuUement necessaire d'invoquer les forces souterraines, les 
eruptions volcaniques, les dislocations profonde^ des chai- 
nes de montagnes, pour expliquer la presence des carbures 
d'hydrogfene naturels, soit a la surface, soit dans les profon- 
(leurs du sol. 
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II. Au point de vue de leur genfese ou de leur origine 
les substances bilumineuses, asphalte, petrole, etc., peu- 
vent se presenter a nous sous deux etats difTerents. 

1** D'une part, a Tetat initial ou de premiere formation, 
soit qu*elles aienl 6t6 ensevelies dans les couches s6dimen- 
taires, soit qu'elles se montrent encore a la surface, dans 
les regions propres a leur d^veloppement. 

2^ D'autre part, en amas, ou gisements resultant de leur 
deplacement provoque par les dislocations posterieures a 
leur ensevelissement. C'est a ce deplacement qu'il faul 
altribuer les sources naturelles de petrole connues d^s la 
plus haute antiquity, aussi bien que les suintements, ou 
Amissions de bitume visqueux qui, dans certaines regions, 
deviennent solides par Texposition a Fair. 

III. La distillation lente des corps organises marins doit 
etre plus ou moins assimil6e au proced6 de conservation 
des bois fossiles au fond des marais, des tourbiferes, etc., 
sous la vase. Mais tandis que pour ceux-ci Tabsence de Fair 
suffit pour assurer la conservation, pour ceux-la, la pre- 
sence d'une enveloppe completement impermeable est 
encore necessaire pour emp^cher la decomposition com- 
plete en gaz volatils, comme cela a lieu pour tons les ani- 
maux simplement ensevelis sous Teau. 

IV. La presence ou Texistence des sources naturelles de 
petrole, au voisinage des regions montagneuses, s*explique, 
non point par les dislocations du sol, mais par le fait 
que la formation de ces reliefs est anUrieure a celle de 
I'huile minerale. Loin done de consid^rer ces sources 
comme pouvant servir de guide dans les recherches, on 
devra les consid6rer comme des indices de r^puisement pro- 
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chain des nappes sableuses impregn^es d'huile, ces reser- 
voirs n'etant pas sit^ceptibles comme ceux de nos sources 
de se remplir indetiDiment par Teau de penetration de la 
surface. 

V. Si done nous repoussons comme non fondee Fhypo- 
Ihfese eruptive, it s'ensuit que la recherche du petrole 
devra se faire en tenant compte des conditions de formation 
des terrains sedimentaires, de Vextension des bassins dans 
lesquels ils se sont deposes, des terrains qui leur sont 
superposes, etc. 

VI. SMI est indiscutable que les hydrocarbures naturels 
se rencontrent dans les terrains sedimentaires, depuis les 
plus anciens jusqu'a ceux qui se forment encore sous nos 
yeux, il est non moins certain que jusqu'ici, c'est dans les 
formations d'dge tertiaire qu'ils sont les plus etendus et les 
plus repandus, si toutefois nous exceptons les d6p6ts silu- 
riens et devoniens de TAmerique du Nord formes sous I'em- 
pire de conditions geophysiques qui n'ont pas encore ete 
reconnues dans d'autres regions, ou existent des formations 
du mtoe ^ge. 

VII. D'une manifere g6nerale, les indices d'existence des 
hydrocarbures solides, liquides ou gazeux, manifestes par 
les volcans de boue, les salses, les degagements de gaz 
naturels font presumer des gisements rapproches de la 
surface, en sorte qu'il est inutile de pr6voir, dans ces cas, 
un resultat favorable de sondages pousses a une grande 
profondeur. 



FIN 



TABLE DES MATIERES 



Notice suk la vie et les travaux d'Aug. Jaccahd v 

Preface ix 

CHAPITRE PREMIER 

INTRODUCTION. — HISTORIQLE 

But de ce travail, 1. — Agedes formations bitumineuses, 2. — 
Historique, antiquite, 3. — xyiu* sifecle, 4. — xix.« sifecle, 6. 

— Decouverte du petrole aux Etats-Unis, 1. — Pensylvanie, 7. 

— Virginie, Ohio, Kentucky, Canada, 10. — Russie, U. — 
Galicie, H. — Japon, 12. — Boiivie, 13. — Archipel asiati- 
que, 13. — Nouvelle-Zelande, 14. — Perou, 14. — Resume.... Jo 

CHAPITRE 11 

ORIGINE et formation DES terrains et DES ROCHES 

Oeneralites, 16. — Classification g^nerale, 17. — Terrains sedi- 
mentaires, 17. — La sedimentation, 17. — La fossilisation des 
animaux. La fossilisation des v6getaux, 20. — Terrains pri- 
mitifs, 21. — Roches cristallines et volcaniques, 22. — Point 
de depart des roches eruptives, 25. — Substances gazeuses 
des volcans, 26. — Leur origlne, 27. — Formation des filons, 
28. — Phenomfenes orogeniques, 29. — Dur^e des temps geo- 
logiques, 30. — Tableaux des terrains et des periodes geolo- 
giques, 31. — Resume 3:i 

CHAPITRE HI 

LES HYPOTHESES ET LES THEORIES 

Temps ancicns, 34. — 1801. Leopold de Buch, 33. — 1834. 
Virlet d'Aoust, 36. — 1836. Puvis, Rozet, 37. — 1839-1840. 
Millet Itier, 38. — 1850, 1867, 1871. Daubree, 40. — 1855. 
Hessei et Kopp, 41.— 1860, 1874. Benoit, 42. — 1863. Chan- 
courtois, 44. — 1866. Ansted, 45. — 1866, 1881. L. Malo, 46. — 
1866. Lartet, 48. — 1865. Lesquereux, 50. — 1865. Sterry- 
Hunt, 53. — 1866. Berthelot, 54. — 1865. Foucou,54. — 
1866. Cahours, 55. — 1867, 1868, Goquand, 56. — 1867. Desor, 
60. — 1868. Fraas, 60. — 1868. Uesor, Abich, Fraa?, Hebert, 
Roemer, 64. — 1869. Raulin, 66. — 1869. C. Knab, 66. — 
1870. Figuier, 68. — 1871, 1890. Jaccard, 68. — 1872. Fuchs 
et Sarasm, 70. — 1877. Mendeleef, 71. -- 1880. Hofer, 72. — 
1881, 1893. De Lapparent, 73. — 1852. Dieulafait, 75. — 1883. 

Jaccard. 1 9 



290 TABLE DES MATIERES 

Briart, St. Meunier. "6. — 188:i. Lc Bel, 78. — 1888. Orton, 80. 
— 1889. Travaglia, 80. — Aiueurs divers : Ferrec, Engler, 
Hufer,Zalozieskv, Oclisenius,Sickenberg, VeithetScheslopel. 
82.— 1884. Narcv, 86. — 1893. Fuchs et de Laiinav S' 



CHAPITRE IV 

EXAMEN CRITIQUE DES HYPOTHESES ET DES THEORIES 

Generalites, 89. — 1. Origine chimiquey 90. — Sublimation, 
eruption, premieres hypotheses, 90. — Sublimation, impre- 
gnation. Virletd'AoustJ Pnvis, Rozet, 91. — Dislocations, Ema- 
nations. Daubr^e, 91. — Dislocations, phenomfenes eruptifs, 
alignements, Chancourtois, 92. — Origine chimique, expe- 
riences. Boussingault, Bertheiot, Le Bel, 92. — Origine mi- 
nerale, hypotheses. Mendeleef, 93. — Impregnation, theorie 
hydro-minerale. Coquand, 94. — Emanations, eruptions. 
Lartet, 96. — Theorie volcanique, de Lapparent, Fuchs et 
Sarasin, Fuchs et de Launay, 97. — 2. Origine organique et 
chimique. Distillalion. Generalites, 100. — Millet, itier, Hes- 
sel et Kopp, Ansted, 101. — Distillalion, sublimation. Benoit, 
L. Malo, 101. — 3. Origine organique. Generalites, 102. — 
Premieres demonstrations. Daubree, Lartet, Coquand, 103. — 
Origine vegetate. Lesquereux, 105. — Origine an i male. 
Fraas, Knab, 106. — Progpfes de la theorie organique, demons- 
tration, Jaccard, 107. — Origine animate et veg6tale. Figuier, 
St. Meunier, Briart, 108. — Experiences de laboratoire. 
Ferree, Engler, Hofer, Zalozieeky, Ochsenius, Sickenberg, 
109. — Resume 110 



CHAPITRE V 

ETUDE DES GISEMENTS 

I. — Gisements asphaltiques el bitiimineux. 

Definition, considerations generales, 111. — 1. Gisements 
asphaltiquesj 112. — L'asphalte au Val-de-Travers, historique. 
113. — Essais et analyses, 115. — Geologic, 115. — Etude de 
l'asphalte urgonien, 116. — Etude de I'aptien bitumineux, 
119. — Gisements urgoniens du pied du Jura, 122. — Auver- 
nier, 122. — Bevaix, 124. — Saint-Aubin, 125. — Le Mormon I, 
Thoiry, Bellegarde, 126. — L'asphalte de Pvrimont, d'apres 
M. Benoit, 126. — Volant-Perrette, Challonge's, 128.— Obser- 
vations personnelles, 128. — Mussieges, Frangy, Lovaj^ny, 
Bourbonges, Chavaroche, 129. — Lelex, Forens, 131. — Urgo- 
nien non asi)haltique, 131. — L'asphalte et le bitume dans 
les couches jurassiques. Vallorbes, Noiraigue, 133. — L'as- 
phalte de Lobsann, Lampersloch, 134. — Observations, 134. 
— Bitume du muschelkalk des Vosges, 136. — Asphalte d'Au- 
vergne, 137. — Pont-du-Chateau, les Roys, Lussat, Malintrat, 
137. — L'4ge des tufs bitumineux de la Limagne, 137. — 
Servas, Saint-Jean-de-Marvejols. Asphalte du Hanovre, Lim- 
raer, Vorvohle, Brunswick, 139. — Haering, Tyrol, 143. — 
Italic, Apennins, 144. — Formation asphaltique de TAuvcr- 
gne, 145. — Observations, 145. — Raguse en Sicile, 145. — 
Observations, 146. — L'asphalte en Russie, Sizrau, 148. — 
Bitume de Judee et de la Mer Morte 140 



"^ig*^.- trr* " ^^>"-^ '^ 



•:■#**? j*r*:^. . :# » » #fi 







-He- 



ll — 



rr*? 



«e*««*i>' 



^i^Ut1 <AfJ* . 







jBTxare-: 



'-r: *--yatr»f 



i-««n4*fty«*-*^ 








— *k4t 



iji^ifTTtL ^: 



* T f.T-*-* 



_ >--" ^«? -" '■ s**^ -"5 " r ' tr.'^et '."""■- -T'' 



:<i< 







-jtf 



■ '.'■ 
."4. 

■ ■ f 



292 TABLE DES MATI^RES 

II. — Causes de la hiluminisation des substances organigues, 

Generaliles, 233. — a. Causes generales. — Le temps, 233. — 
La pression, 236. — I-a chafeur, 236. — ObservatioDS, 237. 

— b. Causes particulieres, — Conditions geophysiques, 237. 

— i!*vaporation et sursaturation. 237. — Emersion et immer- 
sion, 240. — Nature des substances animates ou v^gMales, 
241. — Influence de Tetat dans lequel se trouvaient les sub- 
stances organiques au moment du depdt, 241. — Influence 

des sediments mineraux 243 



CHAPITRE VIU 

ETAT ET MAXIERE u'eTKE DANS LV XATURE DES SUBSTANCES BlTU3IIXEUSEd 

Conslilulion des gisemenls bitumincux en general, 245. — 
Deux elats ou manieres d'etre des composes bitumineux, 
247. — Etat initial^ 2n. — Elat remanie, 247. — Disposition 
stratigraphique, 247. — 1. Elat initial ou de formation. — 
Asphalte, caracteres generaux, 248. — Bitume glutineux en 
amas, 249. — Bitume dans les fossiles, 250. — Schistes bitu- 
mineux, 250. — Le petroie liquide, 251. — 2. £tat reinanii ou 
de di'placement. — Generalites, 253. — Bitumes asphaltiques, 
254. — Sources naturelles de petroie, 255. — Malthe ou bitume 
glutineux petrolifere, 256. — Ozokerite, 257. — Conclusions. 257 

CHAPITRE IX 

HlsrOlKE GEOLOGIQIE DE L*A8PUALTE, DU BITUME ET DU PETROLE 

DAXS LE JURA 

Generalites, 259. — Le bitume jurassique. 260. — L*aspbalte 
urgonien, 261. — Le bitume de Taptien, 263. — Le p^lrole 
de la molasse, 264. — Les phenomfenes orogeniqucs, 264. — 
La formation du gaz des marais 264 

CIIAPITHE X 

LA RECHERCHE ET l'AVEMR DU PETROLE 

Geueralilcs, 267. — 1. Sotes statistiques sur le petroie, 270. — 
Slatistique du petroie aux Etats-Unis, 270. — Le gaz naturel 
a Pittsburg, son declin, 272. — Statistique des puits a Bakou, 
272. — Production du petroie et de I'ozokerite en Autriche- 
Hongrie, 274. — L'exploitation des mines de petroie en Ga- 
licie, 274. — 2. La recherche du petroie, 275. — Generalites, 
275. — Bassins petrolifferes, 276. — Application du principe 
a la, molasse de la region molassique sub-jurassienne, 277. 

— Etcndue du champ de recherches pour les premieres 
explorations, 280. — Programme des recherches par Bon- 
dages, 280. — 3. Vavenir du petroie, 281. — Generalites, 281. 

— Epuisement des gisements connus et exploites, 282. — 
Europe centrale, 283. — Europe orientale, Russie, 284. — Asie. 285 

RssuME 286 



Couloinmiere. — Imp. Paul BRODARD. — i09-9i. 



ANCIENNE LIBRAIRIE GERMER BAILLI&RE ET G>* 

FELIX ALGAN, fiditeur 

108, BOULEVARD SAINT -GERMAIN, PARIS 

EXTRAIT DU CATALOGUE 

DE 

LIVRES DE FONDS 



Pbilosophie » Histoire » Sciences « Mridecine 



r 






i 






Pages. 

BlBLIOTH^QUE DE PHILOSOPHIE 
CONTRMPORAINE. 

Format in-12 :2 

Format in-8 4 

Collection HisTORiauB dbs 

GRANDS PUILOSOPHES 7 

Philosopliie auciennc 7 

Philosophie moderiio 7 

Philosophio ^cossaise 8 

Philosophie allemande 8 

BiBLIOTHiiQUB D'HISTOIRE CON- 
TEMPORAINB 9 

RkGUEIL DES INSTRUCTIONS DI- 

PLOKATIQUES 11 

InVENTAIRE ANALYTIQUB DBS 

archives du ministers des 
affaires itrang^res 11 

BibliothI:qwe scientifique in- 

teknationalb 12 

Sciences socialos 12 

Physiolngie 13 

Philosophie scientifique... 13 

Anthropologie 14 

Zoologic li 

Botaiiique, G^ologie 14 

Chimie 15 

Astronomie, Mdcanique . . . . 15 

Physique 15 

Th^orie do« Beaux-Arts... 15 

4 BlBLlOTUI^QUB UTILE 16 



i 
i 
i 
i 

\ 

i 

< 

i 

i 
i 
< 

i 

i 
i 
i 

i 



^ 
i 



Pages. 
ReCENTES PUBLICATIONS m£dI- 
GALES ET SCIE.NTIFIQUES 18 

Pathologic et thdrapeutique 

m^dicales 18 

Pathologic et th^rapeutiquc 

ctiirurgicales 19 

Hygiene, Th^raueutique ... 21 

Anatomic, Physiologic 22 

Maladies nervcusos, men- 
tales i3 

Physique, Ghimie 24 

Histoire naturellc 25 

Anthropologic 26 

Hypnolismc, Sciences oc- 

cultes 27 

Histoire des sciences 28 

DiVKRS 29 

Publications periodiques .... 30 

Revue philosophique 30 

Rcviie liistorique 30 

Annales de I'Ecole des 

sciences politiqucs 31 

Revue mensuclie de PEcolc 

d'anthropologie 31 

Annales dcb sciences psy- 

chiques 31 

Revue de niddecine 32 

Revue de chirurgie 32 

Journal de I'Analomie et de 

la Physiologic 32 

Recucil d'ophtalmologie.... 32 



I- 



-a 



On pent se procurer tous les ouvrages 
qui se trouvent dans ce Catalogue par^ l' inter me'diaire des libraires 

de France et de VEtr anger. 

On peut egalement les recevoir franco par la post e^ 
sans augmentation des prix designes, en joignant a la demande 

des TIMBRES-POSTB FRAN^AIS OU Wl MANDAT SUr Paris. 



FEVRIER 1893 



— 2 — 

Les titres precedes d'un ait^risque snnt rccommandcs par le Ministdre de I'lnstruction pnbliqn 
pour les Bibliutheques dcs eleves et dos profe<«euri et pour left distributions de priz des lycMi 
et colleges. — Les lettres V. P. i.-idiquent les volumes aJoptes pour les distributions de piis et les 
Bibliotlieques de la Ville de Paris. 



6IBLI0THEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEHPOBAINE 

Volumes in-i2, broch^s, a 2 £r. 50. 

Gartonnes toile, 3 francs. — En demi-reliure, plats papier, 4 francs. 

ALAUX, professcur k la Faculty des lettres d'Alger. Philosophie de M. Gonsiii. 

ARREAT (L.). La morale dans le drame, Tdpopde et le roman. 2* Edition. 

AUBER (Ed.). Philosophie de la m6decine. 

BALLET (G.), professeur agreg^ a la Faculty de m^decine. Le Langa^e intdrievr 
et les di verses formes de I'aphasie, aveo figures dans le texte. Z' edit. 

BARTH£LEMY-SAINT-HILAIR£, de Tlnstitut. * De la HdUphysique. 

BEAUSSIRE, de I'lnstitut. * Antdcddents de rhigdlianisme dans la philosophie 
Irangaise. 

BERSOT (Ernest), de I'lnstitut. * Libre Philosophie. (V. P.) 

BERTAULD, de I'lnstitut. * L'Ordre social et I'Ordre moral. 

— De la Philosophie sociale. 

BERTRAND (A.), professeur a la Faculte des lettres de Lyon. La Psychologie de 
Teffort et les doctrines contemporaines. 1889. 

BINET (A.). La Psychologie du raisonnement, experiences par Thypnotisme. 

BOUTMY (E.), de I'lnstitut. Philosophie de Tarchitecture en Grdce. (V. P.) 

GHALLEMEL-LAGOUR. * La Philosophie individualiste, ^tude sur G. de Hum- 
boldt. (V. P.) 

GONTA (B.). Les Fondements de la m^taphysique, traduit du roumain par D. Tbs- 

CAXU. 18'JO. 

GOSTE (Ad.). Les Conditions sociales du bonheur et de la force. 3" i^dit. (V. P.) 

DELBQEUF (J.), professeur a I'Universite de Li6ge. La Hatidre brute etla Matidro 

vivante. 
ESPINAS (A.), professeur k la Faculty des lettres de Bordeaux. * La Philosophie 

ezp6rimentale en Italic. 
FAIVRE(E.), professeur k la Faculty des sciences de Lyon. De la Variabilitd des 

espdces. 
F£r£ (Ch.). Sensation et Monvement. £tude dc psycho-m^caniqne, avec figares. 

— Ddgdndrescence et Griminalitd, avec figures. 
FONVIELLE (W. de). L'Astronomie moderne. 

FRANGK (Ad.), de I'lnstitut. * Philosophie du droit p6nal. 3« ^dit. 

— Des Rapports de la Religion et de TEtat. 2' edit. 

— La Philosophie mystique en France au xviiT sidcle. 
GAUGKLER. Le Bean et son histoire. 

GDYATJ. La Gen6se deTid^e de temps. 1890. 
HARTMANN (E. de). La Religion de I'avenir. 2* edit. 

XiO Darwinisme, ce C[u'il y a de vrai et de faux dans cette doctrin^. 3* edit. 

HERBERT SPENXER. * Classification des sciences. 4" edit. 

— L'Individu centre I'fitat. 3» edit. 

JANET (Paul), dc I'lnstitut. * Le Materialisme contemporain. 5* edit. 

— * Philosophie de la Revolution frangaise. 5« edit. (V. P.) 
^ * Saint-Simon et le Saint-Simonisme. 

JANET (Paul), de I'lnstitut. Les Origines du socialisme contemporain. 2' ed. 189St. 

— La philosophie de Lamennais. 1890. 



^ 



— 3 — 

Suite cle la Diblioiheque de philosophie contemporaine, format in-12; 

k 2 fr. 50 le volume. 

LAUGEL (Auguste). * L'Optiqne et leg Arts. (V. P.) 

— * Les ProbUmes de la nature. 

— * Les Probldmes de la vie. 

— * Les Probldmes de TAine. 

— * Philosophie de la Rdvolution frangaise. 4« ^dit. (V. P.) 
LEMOINE (Albert). *Le Vitalisme et rAnimisme. 

LEOPARDI. Opuscules et Pensdes, tradnit de ritalicn par M. Aug. Dapples. 

LEYALLOJS (Jules). Ddisme et Ghristianisme. 

L£v£:qUE (Charles), dn Tlnstitut. * Le Spiritualisme dans Tart. 

— * La Science de Fin visible. 

L£VY (Antoine). Morceauz choisis des philosophes allemands. 
LIARD, directeur de TEnseignement sup^rieur. * Les Logiciens anglais con- 
temporains. 3* edit. 

— Des ddfinitions gdomdtriques et des definitions empiriques. 2* ^dit. 
LOMBROSO. L'anthropologie criminelle ct ses reccnts progres. 2* edit. 1891. 

— Nouvelles recherches d'anthropologie criminelle et de psychiatrie. 1892. 

— Les applications de Tanthropologie criminelle. J 892. 
LUBBOCK (Sir John). Le bonheur de vivre. 2 volumes. 1891-1802. 

LYON (Gcorjfes), maitrc de conferences a i'ficole normale. La Philosophie de 

Hobbes. i8'.)3. 
MARIANO. La Philosophie contemporaine en Italie. 
MARION, profcsseur k la Sorbonne. * J. Locke, sa vie, son ceuvre. 
MILSAND. * L'Esthdtique anglaise, 6tnde sur John Ruskin. 
MOSSO. La Peur. fitude psycho-physiologique (avec figures). (V. P.) 
MAUS (I.), avocat k la'Cour d*appel de Rruxelles. De la justice pdnale. 
PAULHAN (¥r.). Les Phdnom^nes affectifs et les lois de leur apparition. 

— Frederic de Maistre, sa philosophie. 1893. 

QUEYRAT (Fr.), profcsseur de I'L Diversity. L'imagination et ses varidtds chez 

Tenfant. 1893. 
R£MUSAT (Charles de), de TAcadcmie fran^aise. * Philosophie religieuse. 
RIBOT (Th.), profcsseur au College de France, directeur de la Revue philoso- 

phique. La Philosophie de Schopenhauer. 4* Edition. 

— * Les Maladies de la mdmoire. 7" ^dit. 

— Les Maladies de la volontd. 7° ^dit. 

— Les Maladies de la personnalitd. 4« ^dit. 
^ La Psychologie de Fattention. (Y. P.) 

RiCHET (Ch.), profcsseur k la Faculty de m^decine. Essai de psychologie gdnd> 

rale (avec figures). 2* edit. 
ROBERTY (E. de). Llnconnaissable, sa mdtaphysique, sa psychologie. 1889. 

— L'Agnosticisme. Essai sur quelques theories pessimistes de la connaissance. 1892 . 
ROISEL. De la Substance. 

SAIGEY. La Physique moderne. 2* tirage. (Y. P.) 
SAISSET (Eniile), de I'institut. * L'Ame et la Vie. 

— * Critique et Histoire de la philosophie (fragm. et disc). 

SCHMIDT (0.). Les Sciences naturelles et la Philosophie de Tinconscient. 

SGHOEBEL. Philosophie de la raison pure. 

SCHOPENHAUER. * Le Libre arbitre, traduit par M. Salomon Reinach. 5« 6dit. 

— * Le Fondement de la morale, traduit par M. A. Burdeau. 4' 6dit. 

— Pens6es et Fragments, avec intr. par M. J. Bourdcau. 10* edit. 

SELDEN (Camille). La Musique en AUemagne, ^tude sur Mendelssohn. (Y. P.) 
SICILIAN 1 (P.). La Psychog^nie moderne. 

SIGHELE. La foule criminelle, essai de psychologie collective. 1892. 
STRICKER. Le Langage et la Musique, traduit de I'allemand par M. Schwiedland. 
STUART MILL. * Augusts Gomte et la Philosophie positive. 4" 6dit. (Y. P. 

— L'Utilitarisme. 2« ^dit. 

TAINE (H.). de I'Acad^mie frangaise. L'Iddalisme au^lai^, ^Vvi^^ v^^ ^^\\^%. 

— • Philosophie de I'art dans les Pays-Bas.'i* feCiVl, \,N.V.^ 



— 4 — 

Suite de la Bibliotheque de phtlosophie coniemporainCy format in-12, 

a 2 fr. 50 le voliime. 

TAINE (H.), Je TAcad^mie francaise. ♦ Philosophie de Fart en Grdce. 2« MIL (V. P.) 
TARDE. La Griminalitd comparde. 2* edition. 

— Les Transformations du droit. 1803. 

THAMIN (R )., profe8.seur a ia faculty des lettres de Lyon. £ducation et positi- 
visme. 189?. Ouvrage couronne par rAcadeniie dt's sciences morales ct politiquet. 
TISSl£ * Les Rdves, avec preface du professeur Azam. 1890. 
YIANNA DE LIMA. L'Homme selon le transformisme. (V. P.) 
WUNDT. Hypnotisme et suggestion, eUidc critique. 1893. 
ZELLER. Christian Baur et i'fcole de Tubingue, traduit par M. Ritter. 

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE 

VolumeB in-8. 

Broch^s k 5 fr., 7 fr.50 et 10 fr. le vul. — Cart, anglais, 1 fr. en plus par volume. 
Demi-reliure, en plus 2 francs par volume. 

AGASSIZ. * De TEspdce et des Classifications. 1 vol. 5 fr. 

ARRfiAT. Psychologie du peintre. 1 vol. 18U2. 5 fr. 

BAIN (Alex.). * La Logique inductive et deductive. Traduit de Tanglais par 

M. G. Compayr^, 2 vol. 2« edition. 20 fr. 

— * Les Sens et T Intelligence. 1 vol. Traduit par M. Cazelles. 2* 6dit. 10 fr. 

— Les £motions etla Volontd. Trad, par M. Le Monnior. 1 vol. 10 fr. 
BARDOUX, * Les Ldgistes, leur influence sur la socidti frangaise. 1 vol. 5 fr. 
BARNI (Jules). * La Morale dans la ddmocratie. 1 vol. 2« ^dit. (V. P.). 5 fir. 
BARTI1£:lExMY-SAINT-HILAIRE (de rinstitut). La philosophie dans ses rapports 

avec les sciences et la religion. 1 vol. 1889. ' 5 fr. 

BERGSON, docteur es ieltr«'s, professeur au lycee Henri IV. Essai sur les donndes 

imm6diates de la conscience. 1 vol. 188(1. 3 fr. 75 

BOURDEAU (L.). Le ProblSme de la mort, ses solutions iniaginaires d'apr&s la 

science positive. 1 vol. 1893. 7 fr. 50 

BOURDON, dot t<>ur ^s lettres. L'Ezpression des emotions et des tendances 

dans le langage. 1 vol. in-8. \sA. 5 fr. 

BUCHNER. Nature et Science. 1 vol. i^ 6d. trad, de I'allemand par M. Lauth. 7 fr. 50 
GARRAU (Ludovic), professeur k la Sorbonne. La Philosophie religienso en 

Angleterre, depuis Locke jusqu*^ nos jours. 1 vol. 1888. 5 fr. 

GLAY (R.). L'Altemative, contribution A la psychologie. 1 vol. Traduit de 

Tanglais par M. A. Rurdeau, depute. 2* edit. 1892. 10 fr. 

COLLINS (Howard). La philosophie de Herbert Spencer. 1 vol., pr^cdd^ d'une 

preface de M. Herbert Spencer, traiUiit de I'anglais par H. de Varigny. 1891. 10 fr. 
DEWAUI.E, docteur es lettres. Gondillac et la psychologie anglaise contem- 

poraine. 1 vol. in-8. 5 fr. 

EGGER (V.), professeur k la Faculty des lettres de Nancy. La Parole intdrieure. 

1 vol. 5 fr. 

FERRI (Louis), professeur a TUniversit^ de Rome. La Psychologie de rasso- 

elation, depuis Hobbes jusqu'a nos jours. 1 vol. 7 fr. SO 

FLINT, professeur k FUniversit^ d'Edimbourg. La Philosophie de I'histoire en 

France. 1 vol. 7 fr. 50 

— * La Philosophie de I'histoire en AUemagne. 1 vol. 7 fr. 50 
FONSEGRIVE, professeur au lyc^e Buffon. Essai sur le libre arbitre. Ouvrage 

couronn^ par TAcad^mie des sciences morales et politiques. 1 vol. 10 &• 

F0U1LL£E (Alf.), ancien maitre de conferences k TEcole normale sup^rieure. 

— * La Libert^ et le Ddterminisme. 1 vol. 2* edit. 7 fr. 50 

— Critique des systdmes de morale contemporains. 1 vol. 2* ^dit. 7 fr. 50 

— L'Avenir de la Morale, de I'Art et de la Religion, d'apr^s Guyau. 1 vol. 3 fr. 75 

— L'Avenir de la mdtaphysique fondle sur I'expirience. 1 vol. 1890. 5 fr. 

— * L'£volutionnisme des iddes-forces. 1 voL 1890. 7 fr. 50 
FRANCE (A.), de J'lnstitut. PhilosopMe dn droit cbril. 1 vol. 5 fr. 
GAROFALO, agr6ge de rUniversit^ del^ap\w,ljaCiT\m\3DL^iVi^^.\^^V'^ ^^\\.A\t.^ 



— 5 — 

Suite dc la Bibliolheque de philosophie contemporaine, format in-8. 

€URNEY, MYERS et PODMORE. Les Hallucinations tdldpathiques, traduit ct 
abr^g^ dcs « Phantasms of The Living » i»ar L. xMarillier, maitrc de conferences 
k rficole des hautes dtudes, preface de Cn. Richet. 1 vol. i^ edit. 18'J3. 7 fr. 50 

GUYAU. La Morale anglaise contemporaine . 1 vol. 2* ^dit. 7 fr. 50 

— Les Probldmes de resthdtique contemporaine. 1 vol. 5 fr. 

— Esqnisse d'une morale sans obligation ni sanction. 1 vol. 2* ^dit. 1893. 5 fr. 

— L'Irrdligion de Tavenir, 6tude de sociologie. 1 vol. 3« 6dit. 7 fr. 50 

— L'Art au point de vue sociologique. 1 vol. 7 fr. 50 
>— Hdrdditd et Education, ^tude sociologique. 1 vol. 2« edit. 5 fr. 
HERBERT SPENCER.* Les Premiers Principes. Traduit par M. Gazelles. 1 fort v. 10 fr . 

— Principes de biologie. Traduit par M. Gazelles. 2 vol. 20 fr. 

— * Principes de psychologle. Trad, par MM. Hibot et Espinas. 2 vol. 20 fr. 

— * Principes de sociologie. 4vol., truduits par MM. Gazelles et Gerschel : 

Tome I. 10 fr. — Tome II. 7 fr. 50. — Tome HI. 15 fr. -— Tome IV. 3 fr. 75 

— * Essais surleprogris. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 5** 6dit. 7 fr. 50 

— Essais de politique. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 3* 6dit. 7 fr. 50 

— Essais scientifiques. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2* ^dit. 7 fr. 50 

— * De TEdiication physique, inteliectuelle et morale. 1 vol. 10* ^dit. r. fr. 
HIRTH (G.). Physiologie de TArt. Traduit de rallcmand et introd. par M. L. Arreat. 

1 vol. in-8. l«i»2. 5 fr. 
HUXLEY, de la Society royale de Loudres. * Hume, sa vie, sa philosophie. Traduit 

de Tanglais et pr^c4d^ d*une introduction par G. Gompayr^. 1 vol. 5 fr. 

JANET (Paul), de rinstitut. * Les Causes finales. 1 vol. 2« ^dit. 10 fr. 

— * Histoire de la science politique dans ses rapports avec la morale. 

2 forts vol. 3" 6dit., revue, remanide et consid^rablenient augment^e. 20 fr. 
JANET (Pierrcj, docteur es Ictlres, prolesscur au college Rollin. L'automatisme 

psychologique, essai sur les formes infcrieurcs de Tactivit^ menlale. i vol. 

1889. 7 fr. 50 

JAURES (J.), profcsseur k la Faculty des leltres de Toulouse. De la r^alitd du 

Monde sensible. 1 vol. 7 fr. 50 

LAUGEL (Auguste). Les Probldmes (Problemes de la nature, probl^mes de la vie, 

problenies de I'^me). 1 vol. 7 fr. 50 

LAVELEYE (de), correspondant de Plnstilut. De la Propridti et de ses formes 

primitives. 1 vol. 4*^dit. revue et uuj^mentce, 1891. 10 fr. 

— Le Gouvernement dans la ddmocratie. 2 vol. 2« edit. 1892. 15 fr. 
LIARD, directeur de rcnseignciiicnt siiperieur. Descartes. 1 vol. 5 fr. 

— * La Science positive et la Mdtaphysique. i vol. 3« ddit. 7 fr. 50 
LOMBROSO. L'Homme criminal (criniiucl-n^, fou-moral, ^pilcptiquo), prdc^d^ 

d*une preface de M. le docteur Letourneau. I vol. 10 fr. 

— Atlan dc 40 planches, avcc portraits, fac-siiuilds d'ecritureset de dessins, tableaux 
et courbcs statistiques pour acconipagner le pr6c6dent ouvrage. 2* 6dit. 12 fr. 

— L'Homme de gdnie, traduit sur la 8" Edition italienne par Fr. Golonna d'Istria, 
et pr6ced6 d*uno preface de M. Gh. Richet. 1 vol. avoc 11 pi. hors tcxte. 10 fr. 

LOMBROSO et LASGIII. Le Grime politique et les revolutions. 2 vol. avec 

planches hors texle. 1892. 15 fr. 

LYON (Georges), maitre de conferences k I'Ecole normale superieure. L'Iddalisme 

en Angleterre au xvin* sidcle. 1 vol. 1888. 7 fr. 50 

MARION (H.), profcsseur k la Sorbonne. De la Solidarity morale. Essai de 

psychologic appliqu^e. 1 vol. 3* ^dit. (V. P.) 5 fr. 

MATTHEW ARNOLD. La Grise religieuse. 1 vol. 7 fr. 50 

MAUDSLEY.La Pathologie deTesprit.l vol.Trud.de I'anglais par M.Germont. 10 fr. 
IfAVILLE(E.), correspond, de I'lnstilut. La physique modeme,l v. 2«6d. 1890. 5 fr. 
NOYIGOW. Les Luttes entre Socidt6s humaines et Icurs phases successives. 

1 vol. 1893. 10 fr. 

PAULHAN (Fr.). L*activitd mentale et les il^ments de Tesprit. 1 vol. 1889. 10 fr. 
P£REZ (Bernard). Les trois premidres anndes de I'enlant. 1 vol. 5*6dit. 5 fr. 

— • L'Enfant de trois k sept ans. 1 vol. 2* edit. 5 fr. 

— L'iducation morale dds le berceau. 1 vol. 2* edit. 5 fr. 

— L'Art et la Podsie chez I'enfant. 1 vol. "^^x. 

— Le Caractire, de i'enfant & rhomme. 1 vo\. \^\. ^ ^ 



— 6 — 

Siiit»de la Bibliotheque de philosophie conlemporaine, format in-8. 

PICAVET (E.), maitre de conferences k r£cole dcs hautes Etudes. Les Iddolognes, 
essai sur I'histoire dcs iddes, dcs theories scientiflquos, philosophiques, religieuses, 
etc., en France, depuis J789. 1 vol. (Couronn^ par TAcademie fran^aisc.) iO fr, 

PIDERIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad, de rallemand par M. Girot. 
1 vol., avcc 95 figures dans le texte. (V. P.) 5 fr. 

PILLON (F.), ancicn redacteiir de la Critique philosophique. L*anndephilo80plii<pio, 
1", 2» et 3o annces, 1890, 1891 et 1892. 3 vol. Chaque volume stSparcSment. 5 fr. 

PREY£R, professeur k TUniversit^ de Berlin. £ldment8 de physiologie. Traduit 
de Pallemand par M. J. Soury. 1 vol. 5 fr. 

— L'Ame de Tenfant. Observations sur le d^veloppement psychique des premises 
ann^cs. 1 vol., traduit de I'allemand par M. H. C. de Varigny. 10 fir. 

PROAL. Le Grime et la Peine. 1 vol. 1892. Ouvrage couronnd par TAcaddmiedcs 

sciences morales et pulitiqucs. 10 fr. 

RAUH (F.), ))rofesseur a la Faculto des lettres de Toulouse. Essai sur le fondement 

mdtaphysique de la morale. 1 vol. 1891. 5 fr. 

RIBOT (Th.), professeur au College de France, directeur delsi Revue philosophique, 

L'Hdrdditd psychologique. 1 vol. 4* 6dit. 7 fr. 50 

~ * La Psychologie anglaise contemporaine. 1 vol. 3* ^dit. 7 fr. 50 

•— * La Psychologie allemande contemporaine. 1 vol. 2* 6dit. 7 fr. 50 

RICARDOU (A), doctcur es lettres. De I'lddal, 6tude philosophique. 1 vol. 1891. Cou- 

ronn6 par lAcademie des sciences morales et politiques. 5 fr. 

RICHET cCh.), professeur a la Faculty de m6decine de Paris. L'Homme et I'lntel- 

ligence. Fragments de psychologie et de physiologie. 1 vol. 2* 6dit. 10 fr. 

ROBERTY (E. de). L'Ancienne et la Nouvelle philosophie. 1 vol. 7 fr. 50 

— La Philosophie du siScle (positivisme, criticisme, ^volutionnisme.) 1 vol. 5 fr. 
ROMANES. L' Evolution mentale chez I'homme. 1891. 1 vol. 7 fr. 50 
SAIGEY (E.). Les Sciences au xviir sidcle. La physique de Voltaire, i vol. 5 fr. 
SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 3* ^dit. Traduit par 

M. Cantacuzcne. 1 vol. 5 fir. 

— De la quadruple racine du principe de la raison suffisante, suivi d*une 
Histoire de la doctrine de Videal et du reel. Trad, par M. Cantacuzcne. 1 vol. 5 fr. 

— Le monde comme volenti et comme representation. Traduit par M.A. Bur- 
deau. 3 vol., chacun separ^ment. 7 fr. 50 

S£a1LLES, maitre de conf. k la Sorbonne. Essai sur le gdnie dans I'art. 1 v. 5 fr. 
SERGI, professeur k TUniversit^ de Rome. La Psychologie physiologiqne, traduit 

de ntalien par M. Mouton. 1 vol. avcc figures. 7 fr. 50 

SOLLIER (D' Paul). * Psychologie de I'idiot et de I'imbdcile. 1 vol. avec 

12 planches hors texte. 1891. 5 fr. 

SOURIAU (Paul), professeur a la FacuU6 des lettres de Lille. L'Esthdtique du mou- 

vement. 1 vol. 1889. 5 fr. 

— La Suggestion dans I'art. 1 vol. 1893. 5 fr. 
STUART MILL. * La Philosophie de Hamilton. 1 vol. 10 fr. 
_ * Mes Mdmoires. Histoire de ma vie et de mes id^es. 1 vol. 5 fr. 
— - * Systdme de logique deductive et inductive. 3°^dit. 2 vol. 20 fr. 

— * Essais sur la religion. 2° ^dit. 1 vol. 5 fr. 
SULLY (James). Le Pessimisme. Traduit de Tanglais par MM. Bertrand et Gerard. 

1 vol. 7 fr. 50 

VACHEUOT (Et.), de I'lnstitut.Essaisde philosophie critique. 1 vol. 7 fr. 50 

— La Religion. 1 vol. 7 fr. 50 
WUNDT. filaments de psychologie physiologiqne. 2 vol. avec figures, trad, de 

Tallem. par le D' £lie Rouvier, et pr6cdd6s d*une preface de M. D. Nolen. 20 ir. 




EDlTlOx^S JtlVCiliAlSES 

Augusts Lavgel. The United States during I H. Tains. Italy (Naples et Rome). 7 th. 6 p. 

. the war. ln-8. T sh. 6 v. \ H. Tm^i.. TVvft9\\\losovhy of Art. 8 th. 

9ERT IliviLLB. History of the doctrine otl\\©\?\\i\. ix^t-^. TYv^ '^^Xwv^wa. qV \!c^«ATLt day 
lity of Jesus-Christ. 3 sh. 6 p. \ i no\. \ti-\a. tfc\. % %\i. 
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COLLECTION HISTORIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES 



PHILOSOPHIE ANGIENNE 



ARISTOTE (CEuvres d'), traduction de 
J. Bartii^lemy-Saint-Hilaire. 

— Psyeli«losle (Opuscules), avec 
notes, i vol. in-8 10 fr. 

— mb6Corl%ae^ avec notes. 1870. 
S vol. in-8 •.*.. ••• 16 fr. 

•— Pomi^oe, 1868, 1 V. in-8. 10 fr. 

— I«a M^Capliyslqae d'Arlstotc. 
8 vol. in-8, 1879 30 fr. 

— Traits de la prodoetlon et de 
la destraeCUn des eboiies, avec 
notes. 1866.lv.gr. in-8.. 10 fr. 

— De la liOftlqiie d*Arlfitoto, par 

M . B ARTB^LEMT - S AINT > HiLAIRE . 

2 vol. in-8 10 fr. 

— Table alphabctique des nin- 
il^ref* do la traduetlon sene- 
rale d'.% rim tote, par M. Bartui^:- 
lemy-Saint-Hilaire. 2 forts vol. 
in-8. 1892 30 fr. 

— li'Eftth^tlque d^Arlstote, par 
M.BtiNARD. 1vol. in-8. 1889. 5 fr. 

SOCRATK. * f«a Pbllosoplile de So- 
erato, par M. Alf. FouiLLtE. 2 vol. 
in-8 16 fr 

— I«e Proc^fs de Soerate. Examen 
des theses socratiques, par M. G. 
SoBEL. 1 vol. in-8. 1889. 3 fr. 50 

PLATON. BCudes isor la Dlaleetl- 
que dan* PlatoB et dans Hesel, 
par M. Paul Janet. 1 vol. in-8. 6 fr. 

— Piaton ot Aristote^ par Van der 
Rest. 1 vol. in-8 10 fr. 

— Plafoii, sa phllosopble, pre- 
cede d'un aporgu de sa vie et de 
ses oeuvres, par Cu. Benard. 1 vol. 
in-8. 1893 10 fr. 

fiPIGURE. I^a Morale d'Epicure 



et ses rapports avec les doctrines 
contemporaines , par M. GuTAU. 
1 vol. in-8. S*" 6dit 7 fir. 60 

gGOLE D*ALEXANDR1E. * HIstoire 
de TEcole d'Alexandrle^ par 
M. Barth£leiiy-St-Hilaibe. 1 vol. 
in-8 6 fr. 

BENARD (Ch. ). L.a Pbllosopbie aii- 
ciennc, histoire de ses syst^mes. 
l""" partie : La Phthsophie et la Sa" 
gessii orientates, — La Phitosophie 
grecqtte avant Socrate, — Socrate 
et ies socratiques, — Etudes sur 
les sophtstes grecs, 1 vol. in-8. 
4885 9 fr. 

BR0CH4RD (V.). I.es Seeptlques 
srees (couronn^ pur TAcad^mie 
des sciences morales et politiques). 
1 vol. in-8. 1887 8 fr. 

FABRE (Joseph). * Histoire de la pbl- 
losopbie, antiquity et moyeB 
Ase. 1 vol. in-18 3 fr. 50 

FAVRE (M"* Jules), n6e Yelten. Ia 
Morale des stoYelens. 1 volume 
in-18. 1887 3 fr. 50 

— lia Morale de Hoerate. 1 vol. 
in-18. 1888 3 fr. 50 

— liA Morale d'Arlstote, i vol. 
in-18. 1889 3 fr. 50 

OGEREAU. Essal sur le systdme 
pbllosopblqae des stolclens. 
1 vol. in-8. 1885 5 fr. 

TANNERY(Paul).Poar I'blstolre de 
la science belldne (de Thalds It 
Emp6docle).lv. in-8. 1887. 7fr.50 

RODIKR (G.). i^n PbyMlque de 
Straton de liampsaqac. 1 vol. 
in-8 3fr. 



PHILOSOPHIE MODERNE 



LEIBNIZ. * OBovres pbllosopbl- 
qaes, avec introduction et notes par 
M. Paul Janet. 2 vol. in-8. 16 fr. 

— lielbnix et Pierre le Grand, par 
FoucherdeGareil. 1 v.in-8. 2 fr. 

— liOlbnlz et les deux liopble, 
par FoucBER DE Gareil. In-8. 2 fr. 

DESGARTES,par L. Liard. !▼. in-8 5 fr. 

— Essal sur TEstbctlqae de Des- 
eartes, par Krantz. 1 v. in-8. 6 fr. 

GASSENDl. I.a pbllosopbie de Cias- 
sendl. par M. F. Tbomas. 1 vol. 
in-8. 1889 6fr. 

LOGKE. * lia vie et ses ccavres, par 
M. Marion. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50 



MALEBRANGHE. * l.a Pbllosopbie 
de Malebranebe, par M. Oll£- 
Laprune, 2 vol. in-8 16 fr. 

PASGAL. Etudes sur le seeptl- 
elsme de Pascal, par M. Droz. 
1 vol. in-8 6 fr. 

VOLTAIRE. I.es Sciences an 
!K¥iii^ si^cle. Voltaire physicien, 
par M. Em. Saigbt. 1 vol. in-8. 5fr. 

FRANGK (Ad.). I.a Pbllosopbie 
uiystlqne en France an XTIII^ 
sl^cle. 1 vol. in-18... 2 fr. 50 

DAMIRON. M^molres pour serTlr 
k rblstoire de la pbllosopbie an 
X¥lli° sl^de. 3 vol. in-8. 15 fr. 
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PHIIiOSOPHIE EGOSSAISE 



DU6ALD STEWART. * Jj^l^mento de 
la phlloHophle de I'efiprU hu- 
malii, traduits de Tanglais par 
L. Peisse. 3 vol. m-12... 9 tr. 

HAMILTON. * L« Plilloflophle de 
Hamilton; par J. Stuart Mill. 
1 vol. i»i-8 iO fr. 

HUME. * mm Yie et ma phlioflophle. 



par Th. Huxlet, trad. deTangl. par 
M. G. GoMPATRi. 1 vol. in-8. 5 fr. 

BACON. Ktndo Mur Fran^olfl Ha- 
eon, par M. J. BARTii^LEHY-SAiirr- 
HiLAiRE. 1 vol. ia-18 . 2 fr. 50 

— * Philosophlo de Fran^oin 
Bacon^ par M. Gh. Adam (ouvrage 
couronn^ par Tlnstitut). 1 volume 
in-8 7 fr. 50 



PHUiO SOPHIE ALLEMANDE 



KANT. I^a Critique de la ralAon 
pratique, traduction nouvelle avec 
introduction et notes^ par M. Pica- 
vet. 1 vol. in-8. 1888... 6 fr. 

— Critique de la ralnon pare, 
trad.parM.TissoT.2v.in-8. 16 fr. 

— M^me ouvrage, traduction par 
M. Jules Barni. 2 vol. ia-8. . 16 fr. 

— Eelalrelfisenients ^nr la Cri- 
tique de la ral«on pure, trad, par 
M. J. TissoT. 1 vol. in-8. .. 6 fr. 

<— Prlnelpe« m6tapliy«lqne« de 
la morale, augmenti§s des Fon- 
dements de la mitaphysique des 
moeursy traduct. par M. Tissot. 
1 vol. in-8 8 fr. 

— MSme ouvrage^ traduction par 
M.Jules Barni. 1 vol. in-8. . . 8 fr. 

— * La EiOffique, traduction par 
M. Tissot. 1 vol. in-8 4 fr. 

— * M^lansefi de loslqne^ tra- 
duction par M . Tissot. i v. in-8 . 6 fr . 

— * Proleffom^nes 4 tonte m^- 
taphyniqne future qui se pre- 
senter a comme science, traduction 
de M. Tissot. i vol. in-8. . . 6 fr. 

— * Anttaropoloffle ^ suivie de 
divers fragments relatifs aux rap- 
ports du physique et du moral de 
Phomme,etdu commerce des esprits 
d'un monde k Tautre, traduction par 
M. Tissot. 1 vol. in-8 6 fr. 

— Trait6 de p^dasofflo, trad. 
J. Barni; preface et notes par M. Ray- 
mond Thamin. 1 vol. in-12. 2 fr. 

— Prlnclpes ni6ta physiques de 
la sclcnec de la nature, traduits 
pour la 1'® fois en fran^ais et accom- 
paj^n^s d'utie introduction sur la 
Philosophie dc la nature dans Kant, 
par Cii. Andler et Ed. Chavanxes, 
ancieus Aleves de TEcole uormale 
sup^rieure, agr6g6s de I'Univcrsit^. 
1 vol. grand in-8, 1891. 4 fr. 50 

FICHTE. * <u6tliode poor arrlver 



4 la Tie blenheureufie^ trad, par 

M. Fr. BoniLLiER. 1 vol. in-8. 8 fr. 

FICHTE. Uestinatlon du saTant et 

de rhommede lettres^ traduit 

par M. Nicolas. 1 vol. in-8. 3 fr. 

— * Doetrlaes de la selenee. 
i vol. in-8 9 fr. 

SGHELLING. Bruno, ou du principe 
divin. 1 vol. in-8 S fr. 50 

HEGEL. * Lofflque. 2^ 6dit. 2 vol. 
in-8 14 fr. 

— * Phllofioplile de la nature. 
3 vol. in-8 25 fr. 

— * Philosophie de Fesprlt. 2 vol. 
in-8 18 fr. 

— * Philosophie de la religion. 
2 vol. in-8 20 fr. 

— I^a Po^tique, trad, par M. Gh. Bfi- 
NARD. Extraits de Schiller^ Goethe, 
Jean, Paul, etc., et sur divers sujets 
relatifs 3i la po68ie. 2 V. in-8. 12 fr. 

— Esth^tiqoe. 2 vol. in-8, tra- 
duit par M. B6NARD 16 fr. 

— Ant6e6dents de Th^s^lla- 
nisme dans la philosophie 
fran^aise, par E. Beaussire. 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

— * La DIaleetlque dans He^el 
et dans Platen, par M. Paul Janet. 
1 vol. in-8 6 fr. 

— Introduction 4 la philosophie 
de Hesel, par V6uA. 1 vol. in-8. 
2«6dit 6fr. 50 

HUMBOLDT (G. de). Essai sur les 
llmites de Taetlon de TBtat. 
i vol. in-18 3fr. 50 

— *Iia Philosophie indl¥iduallste| 
6tudesurG.deHuMB0LDT,parM.GHAL- 
lemel-Lacour. i v. in-18 . 2 fr. 50 

SCHILLER. l/oBth6tique de gkshll- 
Icr, par Fr. Montargis. 1 vol. 
in-8 4 fr. 

STAHL. * Le Titallsme et TAni- 
misme de Stahl, par M. Albert 
Lemouve. i vol. in-18. ... 2 fr. 50 
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bi:oil.ioth:eqxje 

D'HISTOIRE CONTEMPORAliNE 

Tolnmes in-lS broclics a 3 fr. SO. — Volumes in-8 broches dc divers prii 

Cartonnage anglais eii plus, 50 cent, par vol. in-18; 1 fr. par vol. in-8. 
Denii-reliurc en plus, 1 fr. 50 par vol. in-18; 2 fr. par vol. in-8. 



EUROPE 

STBEL (H. de). * Histoire del'Europe pendant la Revolution frangaise, 
traduitde Tallcmand par Mi^e Dosquet. Ouvrage complet en 6 vol. in-8. 42 fr. 



FRANCE 

BLANC (Louis). Histoire de Diz ans (1830-1840). 5 vol. in-8. 25 fr. 

— 25 pi. en taille-douce. Illustrations pour Vllistoire de Dix ans. 6 fr. 
GARNOT (il.), s^natcur. * La Revolution irauQaise, resume historique. 

1 volume in-18. Nouvelle edit. (V. P.) 3 rr.50 

DEBIDOUK. * Histoire diplomatique de r£urope,de 1815 k 1878. 2 vol. 

in-8. 1891. 18 fr. 

€LIAS RKGNAULT. Histoire de Huit ans (1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr. 
— 14 planches en taille-douce, illustrations pour VHistoire de Huit ans. 4 fr. 
GAFFAREL (P.), professeur k la Faculty dcs lettres de Dijon. * Les Colonies 

frangaises. 1 vol. in-8. 5* (^.dit. (V. P.) 5 fr. 

LAUGEL (A.). * La France politique et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr. 

TAXILE DELORD. ♦ Histoire du second Empire (1848-1870). 6 v. ia-8. 42 fr. 
WAHL, profosseiir au lyc6e Lakanal. L'Algdrie. 1 vol. in-8. 2« ddit. (V. P.) 

(Ouvragncouround par I'Academic des sciences morales et politlques.) 5 fr. 
LANESSAN(de),gouverncur general dc rindo-Chine. L'Expansion coloniale 

de la France. Etude dconomique, politique et gcographique sur les 

etabiissements fran^ais d'outre-mer. 1 fort vol. in-8, avec cartes. 

1886. (V. P.) 12 fr. 

— L'Indo-Chine francaise. Etude economique, politique et administrative 
sur la Cochinchiney te Cambodgey VAnnam et le Tonkin. (Ouvrage cou- 
ronne par la So'iete de geographie commerciale de Paris, m^daille Du- 
pleix.) 1 vol. in-8, avec 5 cartes en couleurs hors texte. 1889. 15 fr. 

^ILYESTRE (J.). L'empire d'Annam et les Annamites, public sous los 
auspic<?s de Tadministration des colonies. 1 vol. in-8, avec 1 carte de I'An- 
nam. 1889. 3 fr 50 

ANGLETERRE 

BAGEHOT (W.). * Lombard-street. Le March6 financier en Angleterre. 
1 vol. in-18. 3 fr. 50 

LAUGEL (Aug.). * Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

SIR GORNEWAL LEWIS. * Histoire gouvemementale de I'Angleterre 
depuis 1770 jusqu'^ 1830. Traduit de i'anglais. 1 vol. in-8. 7 fr. 

REYNALD (H.), doyen de la Faculty des lettres d'Aix. * Histoire de I'An- 
gleterre depuis la reine Anne jusqu'^ nos jours. 1 voL in-18. 2* ^dit. 
(V. P.) 3 fr. 50 

THACKERAY. Les Quatre George. 1 vol. in-Vft. i>I . ^ .^ ^ Vt , ^ 
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ALLEMAGNE 

Y£R0N (Eug.)- * Histoire de la Pmsse, depuis la mort de Fr^d^ric II 

jusqu'^ la bataille de Sadowa. 1 vol. in-18. 5* ^dit. revue par M. P. Bondois. 

(V. P.) 3 fr. 50 

— * Histoire de rAllemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu*^ nos jourt. 

1 vol. in-18. 3* ^dit., mise au courant des ^v^nements par M. P. Bohdois. 

(V. P.) 3 fr. 50 

AUTRICHE-HONGRIE 

ASSELINE (L.). * Histoire de FAutriche, depuis la mort de Marie-Th^rtee 
jusqu'^ nos jours. 1 vol. iii-18. 3« ^dit. (Y. P.) 3 fr. 50 

ITALIE 

SORIN (Elie). Histoire de Tltalie, depuis 1815 jusqu'i la mort de Victor- 
Emmanuel. 1 vol. in-18. 1888. (V. P.) 3 fr. 50 

ESPAGNE 

REYNALD (H.). * Histoire de I'Espagne, depuis la mort de Charles III 
jusqu'a nos jours. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50 

RUSSIE 

GRfiHANGE (M.). Histoire contemporaine de la Rnssie. 1 vol. in-18. 
(Y. P.) 3 fr. 50 

SUISSE 

DAENDLIKER. Histoire du peuple Suisse. Trad, de Tallem. par M"* Jules 
Favre et pr^c^de d'une Introduction de M. Jules Favre. 1 vol. in>8. 
(Y. P.) 5 fr. 

AMERIQUE 

DEBERLE (Alf.). Histoire de TAmdnqne du Snd, depuis sa conqudte 
jusqu'a nos jours. 1 vol. iii-18. 2« ^dit. (V. P.) 3 fr. 50 

LAUGEL (Aug.). * Les £tats-Unis pendant la guerre. 1861-1864. Sou- 
venirs personnels. 1 vol. in-18, cartonn^. 4 fr. 



BARN I (Jules). * Histoire des iddes morales et politiques en France 
an dix-huitidme sidcle. 2 vol. in-18. (Y. P.) Ghaque volume. 3 fr. 50 

— * Les Moralistes franQais an diz-huitidme sidcle. 1 vol. in-18 faisant 
suite aux deux precedents. (Y. P.) 3 fr. 50 

DESPOIS (Eug.). * Le Vandalisme rdvolntionnaire. Fondations litt^raires, 

scientifiques et artistiques de la Gonvention. 4* Edition, pr^c^d^e d*une 

notice sur i'auteur par M. Gharles Bigot. 1 vol. in-18. (Y. P.) 3 fr. 50 
GU£R0ULT (Georges). Le Centenaire de 1789, Evolution politique, philo- 

sophique, artistique et scientitique de TEurope depuis cent ans. 1 vol. 

in-18. 1889. 3 fr. 50 

LAYELEYE (E. de), correspondant de I'lnstitut. Le Socialisme contem- 

porain. 1 vol. in-18. 7* edit, augment^e. 3 fr. 50 

MARGELLIN PELLET, ancien d^put^. Varidtds rdvolntionnaires. 3 voL 

in-18, pr^c^d^s d'line Preface de A. Rang. Ghaque vol. s^par^m. 3 fr. 50 
SPULLER (E.), senateur, ancien ministre de Tlnstruction publique. Figures 

disparues, portraits contemporains, iilt^raires et politiques. ^ vol. in-18. 

Ghacun s^par^ment. 3 fr. 50 

— Histoire parlementaire de la deuzidme R^publique. 1 v. in-18. (Y. P.). 

u ir. 5(1 

— £ducation de la democratie. 1 vol. in-18, 1892. 3 fr. 50 

— L'£volution politique et sociale de T^glise, 1 vol. in-18. 1893. 3 fr. 50 
BOURDEAU (J.). Le Socialisme allemand et le Nihilisme russe. 1 vol. 

in-18. 1892. 3 fr. 50 

AULARD. Le Gulte de la raison et le Gulte de I'fitre suprSme. Etude 

histoiique (1793-1794). 1 vol. in-18. 1892. 3 fr. 50 

— £tudes et lecons sur la Revolution frauQaise. 1 vol. in-18. 1893. 

3 fr. 50 

B£RARD. La Turouie et rHelldnisme contemporain. 1 vol. in-18, 

1893 3 fr 50 

SIMOS (Ed.). L'Allemagne el la Russia au XIX* si6cle. 1 vol. in'-18. 

1893. ^ Cr. 50 
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RECUEIL DES INSTRUCTIONS 

DOMNlfcBS 

AUX AHBASSADEURS £T HINISTRES D£ FRANCE 

DEPUIS LES TRAIT£s DE WESTPHAUE JUSQU'A LA REVOLUTION FRANgAISE 

Publi6 sous Ics auspices de la Gommission des archives diplomatiques 
au Minist&re des Affaires ^trang^res. 

Beaux ▼olumes in-8 cavalier, imprimis sur papier de Hollande. 

1. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, parM. Albert Sorel, membre 
de I'Institut. 20 fr. 

II. — SUEDE, avec Introduction et notes, par M. A. Geffboy, membre de 

rinstitut 20 fr. 

III. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte db Gaix db 

SAINT-ATllOnR 20 fr. 

IV et V. — POLOGNE, avec Introduction et notes^ par M. Louis Farces, 

2 vol 30 fr. 

VI. — ROME, avec Introduction et notes, par M. G. Hanotaijx, 20 fr. 
VIU — BAVIERE, PALATINAT ET DEUXPONTS, avec Introduction et notes. 

par M. Andr6 Lebon 25 fr. 

VIII et IX. — RUSSIE, avec introduction et notes, par M. Alfred Rambaud. 
2 vol. Le V^ volume, 20 fr. Le second volume 25 fr. 

La publication se coniinuera par les volumes suivants : 



Naples kt Parme, par M. Joseph 

Reinach. 
ESPAGNE, par M. Morel-Fatio. 
Angleterre, par M. Jusscrand. 



Prusse, par M. E. Lavisse. 
TuRQUiE, par M. Girard de Rialle. 
Danemark, par M. Geflroy. 
Venise, par M. Jean Kaulek. 



INYENTAIRE ANALYTIQUE 

DES 

ARCHIVES DC MimEBE DES AFFAIRES ETRAKGERES 

PUBLI6 

Sous les auspices dc la Commission des archives diplomatiques 

I. — C^orrespondanee politique de MM. de CABTIEMMM et de 

MARIIiliAC, ambASsadenm do Franee en Angleterre (lftS9- 

tft4e), par M. Jean Kaulek, avec la collaboration deMM. Louis Farges et 
Germain Lef^vre-Pontalis. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort. 15 fr. 

II. — Papicm de BARTHELEMY , ambasNadear de Franee en 
Saia»i»o, de 1792 a 1797 (ann6e 1792), par M. Jean Kaulek. 1 beau 
vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr. 

III. — Paplertf do B.%RTHEI.EMY (Janvier- aoftt 1793), par M. Jean 
Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr. 

IV. — Corrodpondanee politique de OUET DE tSEl^TE, anibas- 
«adear de Franee en Angloterre (1546-15A9), par M. G. Lef£vre- 
PoNTALis. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier Tort 15 fr. 

V. — Paplers de BARTHEI^EMY (septembre 1793 k mars 1794,) par 

M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 18 fr. 

VI. — Paplcrs do B^lRTHELEMY (avril 1794 k fevrier 1795), par 
M. Jean Kaulek. i beau vol. in-8 raisin sur papier fort 20 fr. 
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BIBLIOTHEQUE scientifique 

INTERNATIONALE 

Publi^e sons la direction de M. £mile ALGLAVE 



La Bibliothdque scientifique internationale est une oeuvre dirig^e 
par les auteurs mdmes, en vue des int^rSls de la science, pour la po- 
pulariser sous toutes ses formes, et faire connaitre imm^diatement dans 
le monde entier les idees originales, les directions nouvellesy las 
d^couvertes importantes qui se font chaque jour dans tous les pays. 
Ghaque savant expose les id^es qu'il a introduites dans la science et 
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales. 

On peut ainsi, sans quilter la France, assisler et participer au mou- 
vement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Am^rique^ en 
Italie, tout aussi bien que les savants mSmes de chacun de ces pays. 

La Bibliotheque scientifique internationale ne comprend pas seule- 
ment des ouvrages consacr^s aux sciences physiques et naturelles; elle 
aborde aussi les sciences morales, comme la phiiosophie, Thistoire, 
la politique et T^conomie sociale, la haute legislation, etc.; mais les 
livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences^ 
naturelles, en leur empruntant les methodes d'observation et d'exp^- 
rience qui les ont rendues si fecondes depuis deux siecles. 

Gette collection paratt a la fois en frangais, en anglais, en alle- 
mand et en italien : k Paris, chez Felix Alcan; a Londres, chez- 
G. Kegan, Paul et G'® ; a New-York, chez Appleton ; k Leipzig, chez 
Brockhaus ; k Milan, chez Dumolard fr^res. 



LISTE PAR ORDRE DE MATieRES 

DES 76 VOLUMES PUBLIES 

DE LA BIBIIOTHIUE SCIENTfflQUE INTEMATIOmE 

Chaque volume in-S, cartonnc k Tanglaise 6 francs. 

SCIENCES SOCIALES 

* Introduction & la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. in-8y 
9« 6dit. 6 fr. 

* Les Bases de la morale dvolutionniste, par Herbert Spencer. 1 vol. 
in-8, 4« 6dit. 6 fr. 

Les Conflits de la science et de la religion, par Draper, professeur k 
rUiiiversit^ de New-York. 1 vol. in-8, ^ edit. 6 fr. 

Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur de m^decine legale 
k rUniversit^ de Londres. 1 vol. in-8, 5* edit. o fr. 

* La Ddiense des £tats et les Gamps retranchds, par le g6n6ral A. Brial- 
MONT, inspecteur g^n^ral des fortifications et du corps du g^nie de 
Belgique. 1 vol. in-8, avec nombreuses figures dans le texte et 2 pi. hors 
texte, 4^ 6dit. {sous presse). 6 fr.. 
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* La Monnaie et le Mioanisme de r^change, par W. Stanley Jevons, 
professeur i TUniversit^ de LondreB. 1 vol. in-S. A* edit. (V. P.) 6 fr. 

La Sociologies par de Roberty. 1 vol. m>8. 2* ^dit. (V. P.) 6 fr. 

* La Science de rdducation, par Alex. Bai.n, professeur k rUniversit^ 
d'Aberdeen (ficosse). 1 vol. in-8, 7* ^dit. (V. P.) 6 fr. 

* Lois scientifiques du ddveloppement des nations dans leurs rapports 
avec les principes de Th^r^dit^ et de la selection naturelle, par ^. BA- 
GEHOT. 1 vol. in-8. 5* ^dit. 6 fr. 

* La Vie da langage, par D. Whitney, professeur de pbilologie comparde 
& Tale-CoUcge de Boston (fitaU-Unis). 1 vol. in-8. 3* 6dit. (V. P.) 6 fr. 

* La Famille primitive, par J. Starcke, professeur k TUniversit^ de Copen- 
hague. 1 vol. in-8. o fr. 

PHYSIOLOGIE 

Xies Illnsions des sens et de I'esprit, par James Sully. 1 vol. in-8. 
«• MIL (V. P.) 6 fr. 

^ La Locomotion chez les animanz (marche, natation et vol;, suivie d'une 
dtude sur VHistoire de la navigation aerienne, par J.-B. Pettigrew, pro- 
fesseur au College roval de cliirurgic d'Edimbourg (£cosse). 1 vol. in-8, 
avec 140 figures dans le texle. 2* ^dit. 6 fr. 

** Les Nerfs et les Muscles, par J. Rosenthal, professeur k rUniversit6 
d*Erlangen (Bavi6re). I vol. in-8, av. 75 grav. 3« edit. (V. P.) 6 fr. 

* La Machine animale, par E.-J. Makey, membre de rinstitut, prof, au 
College de France. 1 vol. in-8, avec 117 figures. A* 6dit (V. P.) 6 fr. 

* Les Sens, par Bernstein, professeur dephysiologie k TUniversite de Halle 




gnement de la parole aux sourds-mueisy par 0. Glaveau, inspecteur g6n6- 

ral des ^tablissements dn bienfaisance. 1 vol. in-8, avec 51 grav. 6 fr. 
La Physionomie et rEzpression des sentiments, par P. Mantegazza, 

professeur au Museum d'hisloire naturelle dc Florence. 1 vol. iu-8, avec 

figures et 8 plancbes hors texte. 6 fr. 

Physiologic des exercices du corps, par le docteur F. Lagrange. 1 vol. 

in-8. 5* ^dit. (V. P.). Ouvrage couroiin6 par Tlnstilut. 6 fr. 

La Ghalenr animale, par Gh. Richet, professeur de physiologic k la Faculty 

de m^decine de Paris. 1 vol. in-8, avec figures dans le texte. 6 fir. 

Les Sensations internes, par H. Beaunis, directcur du laboratoire de 

psychologic physioloji^ique k la Sorbonne. 1 vol. in-8. 6 fr. 

*Les Virus, par M. Arloing, professeur ^laFaculte dc mddecine de Lyon, 

directeur de I'^cole v6terinaire. 1 vol. iii-8, avec fig. 6 fr. 



PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE 

* Le Cenrean et ses fonctions, par J. Luys, membre de TAcad^mie de ni^de- 
cinc, m^decin de la Gharite. 1 vol. in-8, avec fig. 6« edit. (V. P.) 6 fr. 

Le Genreau et la Pens^e chez Thomme et les animauz, par Gharlton 
Bastian, professeur k rUniversite de Londrcs. 2 vol. in-8 avec 184 fig. dans 
le texte. 2« 6dit. 12 fr. 

Le Grime et la Folie, par H. Maudsley, professeur k I'Univcrsit^ de Lon- 
dres. 1 vol. in-8, 5* 6dit. 6 fr. 

*L*Espritetle Corps, consid<^r<^8 au point de vue de leurs relations, suivi 
d*6tudes sur les Erreurs generalement repandues au sujet de Vesprity par 
Alex. Bain, prof. arUni vcrsite d'Aberdeen ( ficosse). 1 v. in-8, 4' ed.(V. P.) 6 fr. 

* Thiorie scientifique de la sensibility : le Plaisir et la PeinCy par L6on 
Ddmont. 1 vol. in-8, 3« 6dit. 6 fr. 

La Mati&re et la Physique modeme, par Stallo, pr6c6d6 d'une pre- 
face par M. Ch. Friedel, de I'lnstitut. 1 vol. iii-8, 2«edit. 6 fr. 

Le Magnitisme animal, par A. Binet et Gh. Fer^. 1 vol. in-8, avec figures 
dans le texte. 3* 6dit. 6 fr. 




1 vol. in-8. 3* 6dit. 
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Les Altdrations de la personnaliti, par Alf. Binet, directeur adjoint du 
laboratoire de psychologie a la Sorbonne (Hautes etudes). 1 vol. in-8, 
avec gravures. 6 fr. 

ANTHROPOLOGIE 

* L'Espdce humaine, par A. de Quatrefages, membre de rinstitut, profes- 
seur d'anthropologie au Museum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8. 
10* 6dit. (V. P.) 6 fr. 

Gh. Darwin et ses prdcnrseurs franQais, par A. de Quatrefages, 1 vol. 
in-8. 2« edition. 6 fr. 

* L'Homme avant las mdtanz, par N. Jolt, correspondant de rinstitut, 
professeur k la Faculle des sciences de Toulouse. 1 vol. in-8, avec 150 figu- 
res dans le texte et un frontispice. 4* 6dit. (V. p.) 6 fr. 

* Las Peuples de TAfrique. par R. Uartman.x, professeur A TUniversit^ de 
Berlin. 1 vol. in-8, avec 93 figures dans le texte. 2«6dit. (V. P.) 6 fr. 

Les Singes anthropoldes, et leur organisation compar^e k celle de rhomme, 
par R. Hartmann, professeur a i'Universite de Berlin. 1 vol. in-8» avec 
63 figures gravees sur bois. 6 fr. 

* L'Homme pr^historique, par Sir John Lubbock, membre dela Soci^t^ royale 

de Londres. 2 vol. in-8, avec 228 gravures dans le texte. 3* 6dit. 12 fr. 

La France pr^historique, par £. Gautailhac. 1 vol. in-8, avec gravures 

dans le texte. 6 fr. 

L'Homme dans la Nature, par Topinard, ancicn secretaire gendral de la 

Society d'Antliropologie de Paris. 1 vol. in-8, avec lUl gravures dans le 

texte. . 6 fr. 

Les Races et les Langues, par Andre Lefevre, professeur k r£cole d'An- 

thropoiogie do Paris. 1 vol. in-8. 6 fr. 

ZOOLOGIE 

* Descendance et Darwinisme, par 0. Schmidt, professeur k TUniversit^ 
de Strasbourg. 1 vol. in-8, avec figures. 5* 6dit. 6 fr. 

Les Mammifdres dans leurs rapports avec leurs ancStres gdologiques, 
par 0. Schmidt. 1 vol. in-8, avec 51 figures dans le texle. 6 fr. 

Fourmis, Abeilles et Gudpes, par sir John Lubbock, membre de la Soci6t6 
royale de Londres. 2 vol. in-8, avec figures dans le texte et 13 planches 
hors texte, dont 5 colorizes. (V. P.) 12 fr. 

* Les sens etrinstinct chez les animaux, et principalement chez les in- 

sectes, par Sir John Lubbock. 1 vol. in-8 avec grav. 6 fr. 

L'£crevisse, introduction ^I'^tude dela zoologic,par Th.-H. Huxley, mem- 
bre de la Soci^te royale de Londres et de Tlnstitut de France, professeur 
d'histoire naturelle A I'Ecole royule des mines de Londres. 1 vol. in-8, 
avec 82 figures dans le texte. 6 fr. 

* Les Gommensaux et les Parasites dans le r5gnc animal, par P.-J. Van 
Beneden, professeur k TUnivcrsitd do Louvain (Belgique). 1 vol. in-8, avec 
82 figures dans le texte. 3« edit. (V. P.) 6 fr. 

La Philosophie zoologique avant Darwin, par Edmond Perkier, de Tlns- 
tiLut, professeur au Museum d'histoire naturelle Je Paris. 1 vol. in-8, 
2« edit. (V. P.) 6 fr. 

Darwin et ses pr^curseurs frangais, par A. dc Quatrefages, de rinstitut. 
1 vol. in-8, 2« (Sdit. 6 fr. 

BOTANIQUE - GEOLOGIE 

Les Ghampignons, par Cooke et Berkeley. 1vol. in-8, avec 110 fig. 4* ^dit. 6 fr* 
L'£volution du rdgne vdgdtal, par G. de Saporta, correspondant de I'ln- 

stitut, et Marion, correspondant de rinstitut, professeur k la Faculty des 

sciences de Marseille. 

I. Les Cryptogames. 1 vol. in-8, avec 85 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 

II. Les Phanerogames. 2 v. in-8, avec 136 fig. dans le texte. 12 fr. 

* Les Volcans et les Tremblements de terra, par Fuchs, professeur k 
PUniversit6 do Heidelberg. 1 vol. in-8, avec 36 figures et une carte en 
couleur. 4« Edition (V. P.) 6 fr. 

Lapdriode glaciaire, principalement en France etcn Suisse, par A. Falsan. 
1 vol. in-8, avec 105 gravures et 2 carles hors texte. (V. P.) 6 fir. 

Les Regions invisibles du globe et des espaces celestes, par A. Daubr^e, 
de rinstitut, professeur au Museum d'histoire naturelle. 1 vol. in-8, 
2* 6dit., avec 89 gravures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 
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L'Origine des plantes onltiy^es, par A. de Gandolle, correspondant de 
rinstitut. 1 vol. in-8, 3* 6dit. (V. P.) 6 fr. 

Introduction k I'dtude de la botanique [le Sapin), par J. de Lanessan, pro- 
fesseur agr^g^ k la Facalt^ de medccine de Paris. 1 vol. ia-8. 2* ^dit., 
avec figures dans le teste. (Y. P.) 6 fr. 

Microbes, Ferments et Hoisissnres, par le docteur L. Trouessart. 1 vol. 
in-8, avec 108 figures dans le texte.2* ^d. (V. P.) 6 fr. 

CHIMIE 

Les Fermentations, par P. Schutzenberger, membre de TAcad^mie de 
m^decine, professeur de chimie au College de France. 1 vol. in-8, avec 
figures. 5* ^dit. 6 fr. 

* La Synthase chimiqne, par M. Berthelot, secretaire perp^tuel de 
rAcad^mie des sciences, professeur de chimie organique au College de 
France. 1 vol. in-8. 6* 6dit. 6 fr. 

* La Thdorie atomiqne, par Ad. Wurtz, membre de rinstitut, profes- 
seur k la Faculty des sciences et a la Faculte de m^decine de Paris. 1 vol. 
in-8, 5" edit., pr(^ced6e d'une introduction sur la Vie ei les travaux de 
I'auteur, par M. Gh. Friedel, de rinstitut. 6 fr. 

* La Revolution chimique (Lavoisier) , par M. Derthelot. 1 vol. in-8. 6 fr. 

ASTRONOMIE - MECANIQUE 

* Histoire de la Machine k vapeur, de la Locomotive et des Bateaux k 
vapeur, par R. Thurston, professeur de m^canique k rinstitut technique 
de Huboken, pr5s de New- York, revue, annut^e et augmentfSe d'une Intro- 
duction par M. HiRSCU, professeur de machines a vapeur k r£coIe desponts 
et chaussees de Paris. 2 vol. in-8, avec 160 figures dans le texte et 16 plan- 
ches tiroes a part. 3« ^dit. (V. P.) 12 fr. 

* Les £toiles, notions d' astronomic sid^rale, par le P. A. Secchi, directeur 
de rObservatoire du Coll&ge Remain. 2 vol. in-8, avec 68 figures dans le 
texte et 16 planches en noir et en couleurs, 2* 6dit. (V. P.) 12 fr. 

Le Soleil, par G.-A. Young, professeur d'astronomie au Goll6ge de New- 
Jersey. 1 vol. in-8, avec 87 figures. (Y. P.) 6 fr. 

PHYSIQUE 

La Conservation de I'dnergie, par Balfour Stewart, professeur de 
physique au college Owens de Manchester (Angletcrre), suivi d'une ^tude 
sur la Nature de la force, par P. de Salnt-Rorert (de Turin). 1 vol. in-8 
avec figures. 4" 6dit. 6 fr. 

* Les Glaciers et les Transformations de I'eau, par J. Tyndall, pro- 
fesseur de chimie a I'lnstitution royale de Londres, suivi d'une ^tude sur 
le mdme sujet, par Helmholtz, professeur k TUniversit^ de Berlin. 1 vol. 
in-8, avec nombreuses figures dans le texte et 8 planches tir6es k part 
sur papier teint4, 5*edit. (V. P.) 6 fr. 

* La Photographie et la Chimie de la lumidre, par Yogel, professeur k 
TAcademio polytcchnique de Berlin. 1 vol. iu-8, avec 'J5 figures dans le 
texte et une planche en photoglyptie, 4* d-.lit. {epuise). 6 fr. 

La Matidre et la Physique modeme, par Stallo, prcc6d6 d'une preface 
par Ch. Friedel, membre de rinstitut. 1 vol. in-8. 2" edit. 6 fr. 

THEORIE DES BEAUX-ARTS 

* Le Son et la Musique, par P. Blaserna, professeur a rUnivcrsite de 
Rome, suivi des Causes phfjsiologiques de Vharmonie mtisicakf par 
H. Helmholtz, professeur k TUniversiU de Berlin. 1 vol. in-8, avec 41 figu- 
res, 4« edit. (V. P.J 6 fr. 

Principes scientinques des Beauz-Arts, par E. Brugke, professeur a 
rUniversit^ de Yicnne, suivi de l*Optique et les Arts, par Helmholtz, 
professeur k rUniversit6 de Berlin. 1 vol. in-8, avec figures, 4* 6dit. 
(Y. P.) 6 fr. 

* Theorie scientifique des couleurs et leurs applications aux arts et k 
rindustrie, par 0. N. Rood, professeur de physique k Golombia-Goilege 
de New- York (Etats-Unis). 1 vol. in-8, avec i'30 figures dans le texte et 
une planche en couleurs. (Y. P.) 6 fr. 
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BIBLIOTHilQUE UTILE 

107 VOLUMES PARUS. 

Le volume de IQS pagres, broclie, 30 centimes. 

Cartonn^ k I'anglaise, 1 fr. 

HISTOIRE DE FRANCE 



E.e« M^rovinslens, par BUCHEZ, 
ancien president de TAssembl^ con- 
stituante. 

« 

Les Carlovinsleiifi, par Buchez. 

Ijeii EivUes relislen^cfi des pre- 
miers sldeles, par J. Bastide. 4*^ Edi- 
tion. 

lien Gnerrefi de l« R^rorine, par 
J. Bastide. H^ 6dit. 

IM Franee an moyen A^e, par 
P. MORIH. 

Jeaime d'Are, par Fr6d. Lock. 
D^eadenee de la monarchle 

nraB«alPie,parEug. Pellktan. A*6dit. 
*I«a &^volati«D rranfaiae, par 

H. Garnot (2 volumes). 



IM Defense natlonale en ftV9«, 
par P. Gaffarel. 

]fapol6oii 1^', par Jules Ba&hi. 

* Histoire de la RestauraMoB, 
par Fr6d. Lock. 3* 6diu 

* Histoire do Lovis-Pliilippe, par 
Edgar Zevort. 2^ ^dit. 

McDurs et lastitutloiis de la 
Franee, par P. BoNDOis. 2 volumes. 

Ii6on Gambetta, par J. Rbihach. 

*Hifitolre de rarm^e rran^a ise, 
par L. B£re. 

* Histoire de la martno fraa- 
false, par Alfr. Doneaud. 2^ edit. 

Histoire do la eonqudte de 
I'Algerie, par Quesnel. 



PAYS Strangers 



Ij*Espa|i;iie et le Portugal, par 

E. Ratmond. 2« Edition. 

Histoire de remplre ottoman, 
par L. Collas. 2^ Edition. 

*Eies R.6volations dV%ngleterre, 
par Eug. Despois. 3* Edition. 

Histoire de la malson d\%atri" 
ehe, par Ch. Rolland. 2' Edition. 



li^Europe eontemporalne (1789- 
1879), par P. BoNDOis. 

Histoire eontemporalme de la 
Prusse, par Alfr. Doheaud. 

Histoire eontemporalme de 
i^ltalie, par F61ix Hernegut. 

Histoire eontemporalme de 
r.%n«:leterre, par A. Regnard. 



histoire ancienne 



*Eia Grdee aneienne, parL.GoM- 
BES, 2* ^'Htion. 

E.\%sle oecldentale et TEffypte, 
par A. Ott. 2* Edition. 

li^lnde et la Ciiine^ par A. Ott. 



Histoire romaine, par Greigbton. 
li* Antiquity romaine, par WiLKiNS 
(avec gravures). 

li'Antiqnic^ greeqae, par Mahafft 

(avec gravures). 



g^ographie 



* Torrents, llenveseteanaax de 
la France, par H. Blerzt. 

liOs Colonies anglaises, par H. 
Blerzt. 

Les lies dn Paelllque, par le capi- 
taine de vaisseau Jouan (avec 1 carte). 

liOs Peoples de rAfriqae et de 
I'Am^riqne, par Girard de Rialle. 

IjOs Peoples de TAsle et de 
I'Enrope, par Girard de Rialle. 



L.^lndo - Chine franf also , par 

Faqde. 

*G6osrapiile physique, par Geikie, 
prof, k rUniv. d'Edimbourg (avec fig.). 

Continents et Oe^ans, par Grovi 
(avec figures). 

*Eies Frontidresde la Franee, 
par P. Gaffarel. 

Ei'Afriqne fh*anfalse,par A. JoTEDX 
avec une preface de M. de Lamessan. 



COSMOGRAPHIE 



IjOs Entretiens de Fonteneile 
snr la plurality des mondes, mis 

au courant de la science par Boillot. 

*Ve 0olell et lesEtolles, par le 

P. Secchi, Briot, Wolf et Delaumat. 
2' Mition (avec figures) , 



Eios Ph^nom^nes e^lesteo, par 

ZURCHER et MARGOLLt. 

A tracers le elel, par AiUGUES. 
Orlffines et Fin des mondes^ 

par Gh. Richard. 3^ Edition. 

*]f otions d'astrononale, parL. Ga- 
talah, a* Edition (avec figures). 
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Ije Grille de la •clenee et de 
riBdiutrie^ parB. Gastineau. 

*€«aiierles sur la m^eanlque, 

par Brothier. 2* 6dit. 

M^deeine pepulalre, par le 
docteur Turck. 4<> ^dit. 

IaM M^deelne des aeeidento, par 
le doctear Broqu^re. 

Les Maladies ^pld^mlqaes 
(Hygiene et Pr6veiition) , par le doc- 
teur L. MOMIN. 

Hygiene s^noraie, par le doc- 
teur L. Gruveilhier. 6® ^dit. 

Petit Dletloniialre des falsi- 
aeatlons, avec moyens faciles pour 
les reconnattre, par DurouR. 



SCIENCES APPLIQU£ES 



liCfl Mines de la Franee et de 
ses eoloniesy par P. Maigne. 

Les Matl6res prenaldres at leur 
emploi dans les divers usages de la vie, 
par n. Genetoix. 

liCS Proe6d6s Indnstrlels, par 
le mdme. 

I^a Machine 4 Tapeur, par H. Gos- 
SIN, avec figures. 

La Photoffraphle, par H. GOSSIN. 

La navigation a^rlenne, par 
G. Dallet, avec figures. 

li^Agrienlture fran^ alse , par 
A. Larbal^trier, avec figures. 

Les f'hemins de fer, par G. 
Mayer, avec figures. 



SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES 

par 



T^leseopo et Mleroseope, 

ZURCHER et MAR60LL£. 

*Les Pli6nomdnos de Tatmo- 
splidre,par Zurcher. 4<> ^dit. 

*Histoire de Talr^par Albert L^yt. 

Hlstolre de la terre, par Brothier. 

Prlncipaux faits de la ehimle, 
par Samson, b^ Mil, 

Les Ph6noni6nes de la mer, 
par E. Margoll£. 5" 6dit. 

* L^llonime pr^hlstorlque, par 
Zaborowski. 2* edit. 

Los Grands gtlnses, par le m6me. 

Hlstolre de Tean, 



Introdaetlon ik l*6tnde des selen- 
ees physiques, par Morand. 5^ 6dit. 

Le Darwlnlsme, par £. Ferri£ri. 

*€S6olosle, par Geikie (avec fig.). 

Les MIsratlons des anlmanx et 
le Pigeon voyasenrypar Zaborowski. 

Premieres Notions snr les 
selenees, par Th. Huxlet. 

La Chasse et la P^che des ami- 
maux marlns, par JouAN. 

Les Mondes disparns , par 
Zaborowski (avec figures). 

Zoolosle ff6n6rale, par H. Beau- 
par BouANT. REGARD (avec figures). 

PHILOSOPHIE 



LaWie 6ternelle,parENFANTiN.2«ed. 

Woltalre et Ronsseau, par Eug. 
Noel. 3<> 6dit. 

Hlstolre populaire de la phl- 
losophie, par L. Brothier. 3" Mit. 

* La Philosophie soolofflque, par 
Victor Meunier. 2' 6dit. 



*L*Orisine dn langase, par Za- 
borowski . 

Physlolosle de Tesprlt, par Pau- 
lhan (avec figures). 
L- Homme est-ll IlbreV par Renard. 
La Philosophie positive, par le 
docteur Robinet. 2^ 6dit. 



ENSEIGNEMENT. - fCONOMIE DOMESTIQUE 



De rEdneatlon,parHerbertSpencer. 

La Statlstlqne humalne de la 
Franee, par Jacques Bertillon. 

Le Journal, par Hatin. 

De TRnselsnement profession- 
nel^ par Corbon, s^nateur. 3^ 6dit. 

Les D^iassoments dn travail, 

par Maurice Gristal. 2® 6dit. 

Le Budset da foyer, parH . Leneveux 
Paris municipal, par H. Leneveux. 

Hlstolre dn travail manuel en 
Franee, par H. Leneveux. 

L^Arc et les Artistes en Franee, 

par Laurent Pighat, s^nateur. 4i* 6dit. 



Premiers prinelpes des beanx- 
arts, par i, Gollter (avec gravures). 

Eeonomie politique, par Stanley 
Jevons. 3* edit. 

Le Patrlotlsme 4 r^eole, par 
JocRDT, chef d'escadrons d'artillerie. 

Hlstolre dn ilbre-^ehanse en 
Angleterre, par MoNGREDiEN. 

Keonomle mrale et asrieole, 
par Petit. 

La Rlehesse et le bonheur, par 
GosTE, meiiibre de la Soci^t^ (i*£coDO- 
mie politique. 

Alcoolisme ou ^pargne, le 
dilemme social, par Ad. Goste. 



*La Lol civile en Fn 

MoiiN. 3* 6dit. 



DROIT 



ee, par 



La Justice erimlnelle en France, 

parG. ]Q\Sii^M!k. '^'^ ^^\\.. 



RfiCENTES PUBLICATIONS 

MEDICALES ET SCIEXTIFIQIES 




Demi-rcliure: par volume in-8, ^ fr.: par volume grand in-8, 2 fir. 50 

Pathologie et th^rapeutique mddicales. 

AXENFELD et HUGBARD. Traite den n^vrosefl. 2» Edition, au^enUe 
de 700 pages par Henri Hdchard, medecia des hdpitaux. 1 fort vol. 
in-8. 1882. 20 fr. 

BOUGHUT ET DESPR£S. DletlonoAlre de m^deelMo et de th^ra- 
peutiqae medieale et ehlmrsleale, comprenant le resume de la 
medecine et de la chirurgie, les iadications therapeutiques de chaqae 
maladie, la medecine operatoire^ les accouchements^ rocuUstique^ 
rodontotechnie , les maladies d'oreille, relectrisation, la matiere 
medieale, les eaux minerales et un formulaire special pour chaque 
maladie. 5' edit. 1889, tr^s augment^e. 1 vol. in-A, avec 950 figures 
dans le texte et 3 cartes. 

Prix : broche. 25 fr. — Gartonne. 27 fr. 50. — Relie. 29 fr. 

CORN! Lei BABES. R.e» baetcrieii, et leur rdle dans rhistologie patho- 
logique des maladies iufectieuses. 2 vol. gr. in-8, contenaat la 
description des methodes de b-ict^riologie. 3* edit. 1890, avec 385 
figures en noir et en couleurs dans le texte et 12 planches hon 
texte. AO fr. 

DAMASGHINO. lie^ons sur le« maladies des voles digestives. 
1 vol. in-8. 3" tirage. 1888. 14 fr. 

DAVID, i^es microbes de la bovehe. 1 vol. in-8, avec 113 gravures 
en noir et en plusieurs couleurs dans le texte^ prec^d^ d*une lettre- 
preface de M. Pasteur. 1890. 10 fr. 

D£J BRINE (J.). Sur ratrophie mnscalaire des ataxiqnes 
(n^vrite niotrice p6riph6rique des ataxiques), 6tude clinique et 
anatomo-pathologique. 1 vol. in-8. 1889. 3 fr. 

D£J£R1>'£ KLUMPKE (M°"). Des polyncvrites et des paralysles 
et atrophies saturnines, 6tude clinique et auatomo-pathologique. 

1 vol. j;r. in-8, avec gravures. 1889. 6 fr. 
DEMANGE. Etude ciinlqoe et anatomo-patliolosiqiie sur la 

▼ieiiicsHe. 1 \ol. in-8, avec 5 planches hors texte. 1886. A fr. 

DUCKWORTH (Sir Dyn). i.a sontte, hygiene et traitement, traduit 
de Taiiglais par M. le D'^ Rodet, et pr6ced6 d'une preface de M. le 
D'^ LtcoixCHt, 1 vol. gr. in-8, avec grav. dans le texle. 10 fr. 

DURAND-FAKDEU Traits pratique des maladies ebrenlques. 

2 vol. gr. in-8. 20 fr. 
DURAND-FARDEL. Traits des eaux minerales de la France et 

de I'elranger, et de leur emploi dans les maladies chroniques. 

3" edition. 1883. 1 vol. in-8. 10 fr. 

DURAND-FARDEL. Les eaux minerales et les maladies etare- 

niques. Lemons profess^es a r£cole pratique. 2" ^dit. 1885. Gart. 

a I'nnglaise. 4 fr. 

FER6(Ch.).Des6ii6reseciicectcrlminalit^.lvol.in-18.1888.2fr.50 
F£R£ (Ch.). Dn traitement des alienes dans les families. 1 vol. 

in-18. 1889. 2 fr. 50 

F£RC (Ch.). lies Epilepsies et les epileptiques. 1 vol. gr. in-8, 

avec 12 planches hors texte et 67 figures dans le texte. 1890. 20 fr. 
F£R£ (Ch.) L.a patholoftic des emotions. Etudes cliniques et phy- 

sioiogiques. 1 vol. iii-8. \.^^Z. 12 fr. 
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H&RARD, CORNIL et HANOT. De la phthlflle pulmoiuUre^ ^tude 
anatomo-pathologique et cliniqne. 1 vol. in-S, avec 65 fig. en noir et 
en 7 couleurs dans le texte et 2 planches colorizes. 2* ^dit. enti^re- 
ment remaniee. 1888. 20 fr. 

IGARD. litt fcmme pendant la p^rlode menstrnelle, ^tude de 
psychologie morbide et de medcciue legale. 1 vol. in-8. 1890. 6 fr. 

LANGEREAUX. Traits historlqne et pratique de la syphilis. 
2" Edition. 1 vol. gr..in-8, avec fig. et planches colorizes. 17 fr. 

LAKDOUZY et DEJERINE. De la myopathie atrophiqne pro- 
sreMslve (Myopathie hereditaire sans n^vropathie, debutant d'ordi- 
naire dans Tcnfance par la face). 1 vol. io-8, avec fig. 3 fr. 50 

LEEEBYRfi). Den d^formatlonM omt^o-artieulalrefli, cons^cutives k 
des maladies de I'appareil pleuro-pulmonaire (ost^o-arthropathie 
hyperlrophiante de Marie). 1 vol. in-8, avec gravures. 1891 . 4 Tr. 50 

LEMOINE (a). De rantifucpHic m^dlealc. 1 vol. in-8. 1886. 3 fr. 50 

MARTINEAU. Tralt6 elinlqne den affeetlons de r uterus. 1 fort 
vol. gr. in-8. 14 fr. 

NIGATl et RIETSGH. Reeherehes sur le ehol^ra. 1 vol. in-8. 
2« ed. 1886. 5 fr. 

ONIMUS et LE6R0S. Traits d'^leetrleite ni^dleale. 1 fort vol. 
in-8, avec 275 fig. dansle texte. 2« 6d. parle D'^Onimus. 1887. 17 fr. 

RILLIET et BARTHEZ. Tralt6 elinlque et pratique des maladies 
des enfants. 3^ Edition, refondue et augment^e par Barthez et 
Sann£. — Tome I*"^. Maladies du systdme nerveux, maladies de 
Vapparetl respiratoire. 1 fort vol. gr. in-8. 1884. 16 fr. 

Tome II. Maladies de Vapparetl circulatoiref de Vappareil digestif 
et de ses annexes^ de Vappareil genito-urinaire, de Vappareil de 
Vou'ie, maladies de la peau. 1 fort vol. gr. in-8. 1887. 14 fr. 

Tome III, terminant Touvrage. Maladies specifiques, maladies 
generales constiiutionnelles. 1 fort vol. gr. in-8. 1890. 25 fr. 

SPRINGER. I^a erolMsanee. Son role en pathologic. Essai de patho- 
logic g6ri6rale. 1 vol, in-8. 1890. 6 fr. 

TARTENSON. Traits elinlque des lldTres larvces. 1 vol. in-8. 
1887. 6 fr. 



Pathologie et tli^rapeutique chirurgicales 

ANGER (Benjamin). Tralt^ Iconographlque des ffraetures ec 
luxations. 1 fort vol. in'4avec 100 pi. hors texte color., contenant 
254 fig. et 127 bois interc. dansle texte. 2nir.,d886. Relie. 150 fr. 

BILLROTH et WINIWARTER. Tral(6 de pathologle etde ellnique 
ehlrnrgleales s^n^rales, traduit de Tallemand par M. le docteur 
Delbastaille, d'apres la 10° edition allemande. 2** edition frangaise, 
1886. 1 fort vol. gr. in-8, avoc 180 fig. dans le texte. 20 fr. 

DELATTRE (G.-A.). Tralt6 de dystoeie pratique. 1886. 1 vol. in-8, 
avec 9 planches hors texte. 10 fr. 

DELBET. Du traltement des an^vrysmes. 1 vol. in-8. 1889. 5 fr. 

DELORME. Tralt6 de ehlrurgle de guerre. — Tome 1. Histoire 

de la chirurgie militaire frangaise^ plates par armes h feu des 

parties molles, 1 fort vol. gr. in-8, avec 95 figures dans le texte et 

une planche en chromolithographie. 16 fr. 

Tome II, complctant Touvrage, parallra en mars 1892, 

EHRMANN. Des operations plastiqucM sur le palals ehcs Ten- 
ffant. 1 vol. in-8, avec 12 planches hor.) texte. 1889. 5 fr. 

FRITSCII. Traits ellnique des operations obstetricalcs. Tra- 
duit de Tallemand sur la 4' 6dition, par le D'' J. Stas, avec pre- 
face du professeur Van Cauvenberghe, de Gand. 1 vol. grand in-8, 
avec 90 gravures en noir et en couleurs dans le texte. 10 fr. 
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GALEZOWSKI. Des eataraetefl et de leur traitement. 1*'^ fascicule. 

1885. 1 vol. m-8. 3 fr. 50 

Le 2* fascicule terminant Touvraf^. Sous presse, 

JAMAIN, TERRIER et P£RAlRi£. Manuel de petite ehlrnrsle. 1893, 

7^ edit., refondue. 1 vol. gr. in-18, avec 420 fig., cart, h langl. 8 fr. 

JAMAIN et TERRIER, iiaauel de iiatholosle et de ellalqne 

ehlrorffieale. 3* edition. 
Tome premier. 1 fort vol. in-18. 8 fr. 

Maladies qui peuvent se monfrer dans totUes ou presque ioutes 
les parties du corps : lesions inflammatoires, traumatiques ; lesions 
cons^cutives au traumatisme ou k I'inflammation. Maladies virulentes. 
Tumeurs. — Affections des divers tissus et systimes organiqiteS, 
Affections du tissu cellulaire, maladies des bourses s^reuses. Affections 
de la peau, des veiues, des art^res, des ganglions lymphatiques, des 
nerfs, des muscles, des tendons, des os. 
Tome deuxieme. 1 vol. in-18. 8 fr. 

Maladies des articulations. — Affections des regions et appareils 
org nniqites : affeciions du criine et du cerveau, du rachis, maladies 
de Tappareil olfactif, de I'appareil auditif, de I'appareil de la vision. 
Tome troisi^me, p. MM. Terrier, Broca et Hartmann. 1 vol. in-18. 8 fr. 
Malad. deTappareil de la vision (suite), de la faoe, desl^vres^ des dents. 
Tome QUATRiJiME, par MM. Terrier, Broca et Hartmann. 1 vol. in-18. 
1889-1892. 8 fr. 

Maladies des gencives, des maxillaires, de la langue, de la region 
parotidienne, des amygdales^ de Toesophage, des voles a^riennes, da 
larynx, de la trachde, du corps tliyroide, du cou, de la poitrine, du 
sein, delamamelle, etc. 
Tomes cinqui^me et sixi^me terminant Touvrage. Sous presse, 

MALGAIGNK et LE FORT. Manuel de m^deelne op6ratolre. 
9« edit. 2 voI.gr. in-18 avec 787 fig. dans letexte. (1887-1889.) 16 ftp., 
cart, k Tanglaise. 17 fr. 50 

PAGET (Sir James). E.ef ons dc ellnlque ehlrursiealc, traduites de 
I'anglais par M. le docteur L.-H. Petit, et precedees d'une Intro- 
duction de M. le professeur Verneuil. 1 vol. gr. in-8- 8 fr. 
P^AN. I^e^ons do ellnlque ehlrurgleale : 

ToME I Lecons professees k I'hdpit-il Saint-Louis pendant Tann^e 

1874 et le premier semestre de 1875. 1 fort vol. in-8, avec 40 fig. 

intercal^es dans le texte et 4 planches colorizes hors texte. ipuisi. 

Tome II. Deuxieme semestre de Tannic 1875 et aun^el87(>. 1 fort 

vol. in-8, avec figures dans le texte. 20 fr. 

Tome III. Ann^e 1877. 1 fort vol. avec fig. dans le texte. 20 fir. 

Tome IV. Aunees 1879 et 1880. 1 fort vol. in-8, avec 40 figures 

dans le texte et 7 planches coloriees hors texte. 1886. 20 fr. 

Tome V. Annees 1881 et 1882. 1 vol. in-8, avec fig. dans le 

texte. 1887. 25 (t. 

Tome VI. Aunees 1883 etl884. IvoL in-8, avec fig. 1889. 25 fr. 

Tome VII. Ann^s 1884 et 1885. 1 fort vol. avec fig. 1890. 25 fr. 

TomeVIU. Ann6es 1886 etl887. 1 fort vol. avec fig. 1892. 25 fr. 

REBLA13B (Th.). DeM eyfitltcs non tubercnIeuHes ches la femme. 

1 vol. in-8, 1892. 4 fr. 

SIMON (P. K Dos fraetureti spontan^es. 1 vol. in-8. 1886. 4 fr. 

T£RR1ER (F.). Elements de pathologle chirnrsleale s^n^rale. 

1*' fascicule : Lesions traumatiques et leur s complications^ 1 vol. 

in-8. 1884. 7 ft. 

2* fascicule : Complications des lesions traumatiques. lAsions 

inflammatoires . 1 vol. in-8. 1886. 6 fr. 

(Le 3<> et dernier fascicule parattra dans I'ann^e 1893.) 

TERRIER (F.) et BAUDOIN. ue fhydron^phrose Intermit tenfe. 

1 vol. in-8. 5 fr. 
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TERRIER et PERAIRE. ■anael d antlaeiiale et d «»ep»ie eUrar- 
Sleaies. 1 Tol. ^raad in-lS avec gravures Jaas le texte ^<ou* presse), 
YYERT. Tralte pratique et cllalqae de« Mewmres do slo¥e 
de r«il, avec Introductioa de M. le docteur Galexowsei. 1 toI. 
gr.in-8. 1880. 12 fir. 

C«Bsr^« trmn^mtm de trklrnrsle. ProceJ-rer6/iujr, memoires et 
disc^f^sioniy publics sou? la directiiD de MM. S. Pozzi, secretaire 
general et Picque, secretaire general adjoint. 

l'« session. Paris^ avril 1885. 1 vol. in-8, avec figures. 14 fr. 
2« session. Paris, octobre 1886. 1 vol. in-8^ avec figures. 14 fr. 
3* session. Paris, avril 1888. 1 vo'. in-8, avec fi.'ures. 14 fir. 
4* session. Paris, octobre 1889. 1 vol. in-8, avec figures. 16 fr, 
5* session. Paris, avril 1891. 1 vol. in-8, avec figures. 14 fr. 
G* session. Paris, mars 1892. i vol. in-8, avec figures. 16 fr. 

Hygiene. — Therapeutique. 

BOUGH ARDAT (A. et 6.). Xoavean Foratolalre iii«sl«tral, pre- 
cede d'une notice sur les hopitaux de Paris, de generalites sur Tart 
de formuler, suivi d'un precis sur les eaux minerales naturelles et 
artificielles, d'un memorial therapeutique, de notions sur I'emploi 
des contrepoisons, et sur les secours a donner aui enipoisonnet 
et aux asphvxies.1891, 29^ edition, revue et augment^e de formules 
nouvelleit, d'une Sote sur ralimentation dans ie diabete sucr4 
et de la Liste complete des mets permis aux glycosuriques, 1 vol. 
in-18. 3 fr. 50. — Cartonne a Tanglaise, 4 tr. — Relie, 4 fr. 50 

BOUCHARDAT et YIGNARDOU. lioaveaa rornralalre v^terinalre, 

precede de notions de pharmacie vet^rinaire, de generalites sur 
Tart de formuler; suivi de la technique des injections hypodermi- 
ques, des inoculations et vaccinations ; de la loi sur la police sani- 
taire, de la pratique de la desinfection des etables et des reglemente 
de pharmacie veterinaire militaire, termine par un memoire de 
M. Bouchardat sur V Attenuation des virus. 4^ ^dit. conforme au 
nouveau Codex, revue et augmentee. 1891. 1 vol. in-18. Broche, 
3 fr. 50. — Cartonne a I'anglaise, 4 fr. — Relie. 4 fr. 50 

BOUCHARDAT. De la slyeenvrie ou dlab^te saer^, son traite- 
menthygienique. 1883, 2^ Edition. 1 vol. grand in-8, suivi de Notes et 
documents snr la nature et le traitement de la goutte, la gravelle 
nrique, sur I'oligurie, le diabete insipide avec exces d'ur^e, I'hip- 
purie, la pim^lorrhee, etc. 15 fr. 

BOUCHARDAT. Traits d'hysldoe puMique et |irlv6e bas^e sur 
r^tiologie. 1 fort vol. gr. in-8. 3« Edition, 1887. 18 fr. 

LAGRANGE (F.). li^hygi^ne de I-cxereiee ehea lefi enfaotN et les 
JeaneM genii. 1 vol. in-18. 1890. Br. 3 fr. 50. Cart, a Tangl. 4 fr. 

LAGRANGE (F/. Dc l*cxereiee ehea leu adulter. 1 volume in-18. 
1891. Br. 3 fr. 50. Cart, k I'angl. 4 fr. 

LEVILLAIN. Hygiene deti ffcns nerveux, pr6c6di^ dc notions 616- 
mentiires sur la structure, les functions et les maladies du syst^me 
neneux. 1vol. in-18. 2^ 6d. 1892. Br. 3 fr. 50. Cait. d Van^\. 4 fr. 

LAYET . TraiCc pratique dc la vaceination animate, avec preface 
dc M. le profe^seur Brouardel. 1 vol. gr. in-8, contenaiit 22 planches 
colorizes hors text e. 1889. 12 fr. 

MAGARIO. Manuel d'liydroth^rapie, suivi d'une instruction sur les 
bains de mer (guide pratique des baigneurs). 1 vol. in-8^ 4° 6dil. 
remani6e. 1889. Br. 2 fr. 50. Cart, k Tangl. 3 fr. 

WKBGR. Climatoth^rapic, traduit dc Tallemand par MM. les docteurs 
DoTON et Spielmann. 1 vol. in-8. 1886. 6 fr. 
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Anatoxnie. — Physiologie. 

BASTIAN (Charlton). I^e eerTcau, organe de la pena^e, chez 
rhomme et chez les animaux. 2 vol. io-8, avec 184 gravures dans le 
tcxte. 20 6d., 1888. 12 fr. 

BEAl]NIS(H.).i.o««eiMalloiifliBterneM. 1 vol.in-8. 1889. Cart. 6 fir. 

B£:RAUD (B.-J.). Atlas eomplet d'anatomie ehlrarsleale topo- 
graphlqae, compost de 109 planches gravies sur acier, repr^- 
sentant plus de 200 grayures dessinies d'apr^s nature par 
M. Bion^ et avec texte explicatif. 1 vol. in>&. Mouveau tirage, 1886. 
Prix : fig. noires^reli^. 60 fr. — Fig. colorizes, reli6. 120 fir. 

BERNSTEIN. i.eii aenn. 1 vol. in-8 avec figures, &« ^dit. Cart. 6 fr. 

BERTAUX (A.). Ii*huni6ras et le f^inur, consider^s dans les esp^ces, 
dans les races humaines, selon le sexe et selon Tlige. 1 vol. in-8, 
avec 89 figures en noir et en couleurs, dans le texte. 1891 . 8 1^. 

GORNIL. i^efOBS d'anatomle paChologlqae, profess^es pendant le 
premier semestre de Tann^e 1883-1884. 1 vol. in-8. 4 fr. 

GORNIL. liCfonfi sur l^anatomle pathologiquo des m^Critos, dea 
saipinicitefi et den eanecrs do rut6ra«. 1 vol. in-8 avec 
35 gravures dans le texte. 1889. A fr. 

CORNIL,RANVIERetBRAl]LT. Manuel d'histoloslepatholoslque. 
3® Edition. 2 vol. gr. in-8, avec 577 figures dans le texte. Sous presse. 

GORNIL et BABES. 1.00 baet^ries et leur rdle dans I'histologie 
pathologique des maladies infectieuses. 2 vol. gr. in-8, contenant la 
description des m^thodes de bactei'iologie. 3° edit. 1890, avec 385 
figures en noir et en coul. dans le texte, et 10 pi. hors texte. AO fr. 

GOURMONT. Le ecrrclet et 0eA fonctions, 1 vol. in-8. 4 891. 12 fir. 
Ouvrage rocompcnse par rAcaddtuie des Sciences (Prix Mo£^c). 

DEBIKRRE (Ch). Tralt6 elcmentalre d^anatomie do rhomme 

(analomi(5 descriptive et dissection, avec notions d'organogenie et 

d'embryologie general e). 2 vol. grand in-8, avec 965 grav. en noir 

et en couleurs dans le texte. 1890-1891. AO fr. 

Ouvrage r6compens6 par rAcadcmie des Sciences. 

On vend s^par^ment : 

Tome 1. Manuel de Tamphith^alre : Systeme locomoteur^ systeme 

vasculaire^ nevfs pdripMnques. 1 vol. in-8 de 950 p., avec 450 fig. 

en noir et en couleurs dans le texte. 1890. 20 fr. 

Tome 11. Systeme nerveux central, orgnnes des sens, splancfmo- 

logiCf systeme vasculaire, systeme nerveux p4ripfUrique. 1 vol. in-8, 

avec 515 gravures en noir et en plusieurs couleurs dans le texte. 

1891. 20 fr. 

DEBIERRE et DOUMER. Toes Mt6reo»copiques des centres nor- 
ireux, accompagn6es d'un album contenant 48 figures scli^matiques 
avec l^gendcs explicatives se rapportant k ces vnes. 1892. 20 fr. 

DEBIERRE et DOUMER. Album doM centres ncrireax. 48 figures 
schematiqut'S avec l^gendes explicatives. 1892. Ibr. in-18. 1 fr. 50 

DUVAL (Malhias). E.e placenta doM rongenrs. 1 beau vol. in-A, 
avec 106 fig. dans le texte, et un atlas de 22 pi. en taille-douce, 
hors texte. 1893. 40 fr. 

PAU. Anatomie des formes dn corps hamain, A I'usage des 
peintres et des sculpteurs. 1 atlas in-folio de 25 planches, avec 
texte explicatif. Prix : fig. noires. 15 fr. — Figures coloriees. 30 fr. 

F£R£ (Charles), gtensatlon et moavoment. Etude de psycho-m^ca- 
nique. 1 vol. in-18, avec figures. 2 fr. 50 

LAGRANGE (F.). Physiologie des exercices dn corps. 1 vol. in-8. 
4« 6dition. 1890. Cart. A I'angl. 6 fr. 

LIEBREICH (R.). Atlas d'ophthalmoscople , repr^sentant T^tat nor- 
mal et les modifications pathologiques du fond de Toeil^ visibles k 
Tophthalmoscope. 1 atlas in-4, avec 12 planches en chromolithographie, 
avec texte explicatif. 3* Edition. 1885, cart. AO fr. 
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LUYS. Ise cerTean, sea foneUons. 1 vol. in-8. 6* ^dit., 4888, avee 
figures. Cart. 6 fr. 

HAREY. I<a maehlne animale. 5^ £dit , 1891, 1 v. iii-8 cart. 6 fr. 

H£Y£R (H. de]. I^es organen de la parole et leur emploi pour la 
formation des sons, du langage 1 vol. in-8. 1884. 6 fr. 

RETTERER (Ed.). DeveloppemeDt du squeleUe de« eztr^mlt^s 
ct den prodoeUons eorn^es ehcz leu niammif^res. 1 vol. ia-8y 
avec 4 pi. hors iexte. 1885. 4 fr. 

RICHCT (Ch.). Physlologle des maseles et des nerfs. 1 fort 
vol. in-8. 1882. 15 fr. 

RICHET(Gh.).I<a ehalenr animale. 1 vol.ia-8 avec fig. 1888. 6 fr. 

RICHET (Ch.). Da sue gaMtrique chez rhomme et chez les animaux. 
1 vol. in-8, 1878, avec une planche hors texte. 4 fr. 50 

RICHET (Ch.) . 9trnetnrc des elrconvolntlons edr^brales (th^se 
de concours d'agregation). In-8. 1878. 5 fr. 

RICHET (Ch.). Conrs dc physioioglo. Programme sommaire. 1891. 
1 vol. in-12. 3 Ir. 

RICHET (Ch.). Physioiogie, travaux du laboratoire du professeur 
Ch. Richet. Tome I. Systime nerveux, Chaleur animale, 1 vol. 
grand in-8, avec gr. 1893. 12 fr. 

SABOURIN (Ch.). Rechei'chen nor ranatomie normale et patho- 
loglque de la glando billairo de rhomme. 1 vol. in-8, avec 
233 figures dans le texte. 1888. 8 fr. 

SNELLEN. Kehcllo typosrapiiiqne pour mesurcr I'acuit^ de la vi- 
sion, par M. le docteur Snellen, medecin de Thdpital Nderlandais 
pour les maladies des yeux, a Utrecht. & fr. 

SULLY (James). I^es llluAlonfi des cienii et de i^enprlt. 1 vol. in-8, 
avec figures. 2<' ^dit. 1888. Cart. 6 fr. 

VULPIAN. I^e^ons snr I'apparell vaNo-motenr (physiologie etpatho- 
logie), recueillies par M. le docteur H. Carville. 2 vol. in-8. 18 fr. 

Voir BihlioVieque de philosophie contemporaine, pages 2 a 6. 

Maladies nerveuses et mentales. 

AXENFELD et HUCHARD. Traite dcM ncvroAes. 2" Edition, par Henri 
Hi CHARD, medecin des hdpitaux. 1 fort vol. ia-8. 1882. 20 fr. 

GHARBONNIER. Maladies et raenlt6s diverses des mystiques. 
1 vol. in-8. 5 fr. 

D£JERINE. Snr I'atrophle niusculaire des ataxlques (ndvrite 
ph^riph^rique des ataxiques), 6tude ciinique et anatomo-pathologique. 
1 vol. in-8. 1889. 3 fr. 

F£R£ (Cii.). Du traltement des alion^s dans les families. 1 vol. 
in-i8. 1889. 2 fr. 50 

F£r£ (Ch.). lies epilepsies et des ^pilcptiqnes. 1 vol. gr. in-8 
avec 67 gravures et 12 planches hors texte. 1890. 20 fr. 

F£R£ (Ch.). Pathologie des emotions, etudes cllnlques et 
phvNlologiques. 1 vol. grand in-8, avec fig. 1893. 12 fr. 

GURNEY, MYERS et PODMORE. I.es hallueinations tclcpathiques, 
traduit et abr^g^ des Phantasms of the livings par L. Marillier, 
avec unc preface de M. Ch. Riciiet. 1 vol. in-8. 1891 . 7 fr. 50. 

ICARD. lia femnie pendant la periode menstruelle, etude de 
psychologie morbide et de m^deciuc 16gale. 1 vol. in-8. 1890. 6 fr. 

LEVILLAIN. Hygiene des gens nerveux. 1 vol. in>18. 2^ 6dit. 
Br. 3 fr. 50. Cart, a I'angl. 4 fr. 

LANDOUZY et D£JERINE. De la myopathie atrophlque progres- 
sive (Myopathic h^r^ditaire sans n^vropathie, debutant d'ordinaire 
dans Teufance par la face). 1 vol. in-8. 1885, 3 fr. 50 

LOMBROSO. li'liomme eriminei (fou-moral, crimmel-wi.^ 4<^v\ft.V 
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tique), ^tude anthropologique et m^dico-l^gale. i Tol.in-8. 

1887. 10 fir. 

Alius de 40 planches, iiccompagnant cet ouvrage. 12 fir. 

MANDON. inntoire critique de la foiie Uutantaii^e, temporaire, 
instinctive. 1 vol. in-8. 3 fir. 50 

MAUDSLEY. I.e erime et la folle. 1 vol. in-8. 4* ^dit. 6 fir. 

NAUDSLEY. I^a pathologie de renprit, traduit de Tanglais par 
M. Germont. 1 vol. in-8. 10 fir. 

PADIOLEAU (de Nantes). De la m^dcelne morale dans le traits 
ment des maladies nerveuses. 1 vol. in-8 4 fr. 50 

RIBOT (Th.). Les maladies de la m^molre. 1 vol. in-18. 7* Edi- 
tion. 2 fr. 50 

RIBOT (Th.). l^ea maladies de la volenti. 1 vol. in-18. 7^ edi- 
tion. 2 fr. 50 

RIBOT (Th.). 1.60 maladies do la poreionnalit^. 1 vol. in-18. 2* Edi- 
tion. 2 fr. 50 

SOLLIER. PeiycholoKio de ridlot et de I'imb^eile. 1 vol. in-8, 
avec planches hors texte. 1891. 5 fr. 

TISSl£ (Ph.). i^es rdvcs, pathologie, physiologie, avec preface deM. le 
Professeur Azam, 1 vol. in-18. 1890. 2 fr. 50 



Physique. — Chimie. 

BBRTHELOT. I<a eiyntii^eie ehlmique. In-8. Cart. 6 fi*. 

BEHTHELOT. I.a Revolution chimiqne, I^avoisier. 1 vol. in-8, 

avec gravures. 1890. cart. 6 fr. 

BLASEUNA. lioson et la mueiique, suivides Causes physiologiquesde 
rharmonte mtisicale, par H. Helhholtz. 4^ 6dit. 1 vol. in-8, avec fig. 
Cart. 6 fir. 

DUFET. Courei ^l^nientaire de physique. 1 vol. in-12, avec 
643 flgures dans le texte et une planche en couleurs. Cart. 6 fir. 

FALSAN. lia p^riode glaelairo principalement en France et en 
Suisse. 1 vol. in-8, avec 105 gravures dans le texte et 2 planches 
hors lexle. 1889. Cart. 6 fr. 

GREHANT. Manuel de physique m^dieale. 1 vol. in-18, avec 
469 figures dans le texte. 7 fir. 

6RIMAUX. Chimie organique ^i^mentaire. 1 vol. in-18, 6° 6dit. 
1891, avec figures. 5 fr. 

6R1MAUX. Chimie inorganiquo 6l6mentalre. 6® ^dit. 1891. 1 vol. 

in-1 8, avec figures. 5 fr. 

LE NOIR. Physique 6l6mentalre. 1 vol. in-12. 2'^ £dit. 1887, avec 

455 flgures dans le texte. 6 fr. 

LE NOIR. Chimie ^i6meiitalre. 1 vol. in-12. 2« 6dit. 1887, avec 

72 flgures. 3 fr. 50 

PISANI. Traits pratique d^analyso ehimique qualitative et 

quantitative, suivi d'un traite d Analyse au chalumeau, a Tusage 

des laboratoires de chimie. 4® 6dit. 1892. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

PISANI et DIRVELL. i.a ehimio du laboratolre. 1 v. in-t2.2« ddit. 

1893. 4 fr 

RIGHE. Manuel de ehimie m^dicale. 1 vol. in-18, avec 200 fig. 

dans le texte. S'' Edition. 1881. 8 fr. 

ROOD. Th^orie seientiflque des eouleurs. 1 vol. in-8, avec figures 
et une planche en couleurs hors texte. Cart. 6 fr. 

SAIGEY. WjB physique moderne. V \o\. \xv-V%. 1« %^\\.. 2 fr. 50 
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SGHUTZENBERGER. I^es feriueiiUitloiifl^ avec figures dans Ic texte. 
1 vol. iii-8. 5<» ^dit. 1889. Cart. 6 fr. 

SEGCHI (le P^re). lies ^toiles. 2 vol. in-8, avec 63 fig. dans le texte 
et 17 planches en noir et en couleurs hors texte. 2^ 6dit. Cart. 12 fr. 

STA.LLO. l.a matl^re et la physique moderne. 1 vol. in-8 2® 6d. 
Carton ne. 6 fr. 

THURSTON, nistoire do la maehlne h vapeur. 2 vol. in-8, avec 
140 figures dans le texte et 16 planches hors texte. 3" ^dit. 12 fr. 

TYNDALL(J.). liCs glaciers et los transrormatlons de Fean, 

avec figures. 1 vol. in-8. 5®^dit. Cart. 6 fr. 

WURTZ. I.a tli6orie atomlqae. 1 vol. in-8. b^ ^dit. Cart. 6 fr. 
YOUNG. i.e Soleil. 1 vol. in-8, avec figures. Cart. 6 fr. 



Histoire natarelle. 

AGASSIZ. De Tesp^ee et des elassifleations en aoolosle. 

1 vol. in-8. 5 fr. 

BEAUREGARD (H.). l,es Inseetes v^slcaots. 1 vol. gr. in-8, avec 
ZU planches en lithographic et hU gravures dans le texte. 1890. 25 fr. 

BELZUNG. Anatomie et physlologio animalcs. 1 vol. in-8, avec 
540 figures. 3« 6dil. 1892. 6 fr. 

BLANCHARD. Mcears, Instincts et metamorphoses dcs Insectes. 

1 vul. {;r. in-8, avec 200 figures dans le texte et hO planches hors 

texte. 2« M. 1877. 25 fr. 

CANDOLLE (de). l.'orislne des plantes cultlv^es. 1 vol. in-8, 

3« Edition. Cart. 6 fr. 

CARTA I LH AC. lia France pr^hlstorlque d'apres les monuments 

et les sepultures. 1 vol. in-8, avec 150 gravures dans le 
texte. 1889. Cart. 6 fr. 

COOKE et BERKELEY. L,es champignons, avec 110 figures dans le 
texte. 1 vol. in-8. 4« 6dit. Cart. 6fr. 

DAUBR^Si^. I^es regions Invisibles du globe et des espaces 
celestes. 1 vol. in-8, avec 89 figures. 2* edit. 1892. Cart. 6 fr. 

FALSAN. L.a p6riode glaclaire, principalement en France et en 
Suisse. 1 vol. in-8, avec 105 gravures et 2 cartes. 1889. Cart. 6 fr. 

HERBERT SPENCER. Principes de blologle, traduit de Tanglais par 
M. B. Gazelles. 2 vol. in-8. 20 fr. 

HUXLEY (Th.). li^6crevlsse^ introduction k I'^tudede la zoologie. 1 vol. 
in-8, avec 89 figures dans le texte. Cart. 6 fr. 

HUXLEY. lia physlographle, introduction k T^tude de la nature. 
1 vol. in-8, avec 128 figures dans le texte et 2 planches hors 
texte. 2« ed[\. 8 fr. 

DG LANESSAN. Introduction 41a botanlque (/e Saptn). 1 vol. in-8^ 
avec fig. 2« edit. Cart. 6 fr. 

LEMONNIER. Anatomie et physlologle T^g6tales. 1 vol. in-8, 
avec 103 figures dans le texte. 2° ^dit. augment^e. 1888. 3 fr. 

LE NOIR. Histoire naturelle ^l^mentalre. 1 vol. in-12, 3*^ 6dit., 
avec 251 figures dans le texte. 5 Ar. 

LUBBOCK. Isem fourmis, les gudpes et les abelUes. 2 vol. in-8, 
avec figures et planches en couleurs. Cart. 12 fr. 

LUBBOCK. Lies sens et riustinct ehos les anlmaux, principa- 
lement chez les insectes. 1 vol. in-8, avec 136 gravures dans le 
texte, cartonn6 k Tanglaise. 6 fr. 

PERRIER. i.a phliosophle aoologlque aTant Darwin. 1 vol. 
in-8, 2<> 6dit. Cart. 6 fr. 
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QUATREFA6ES (de). I«'efip6ee hnmaino.i ^ol. in-8. iO" ^dit. 6 fr. 

— Darwin ei ses preeumeum fran^ais. 1 vol. in-S. 2'' 6dit. 

1892. 6 fr. 

ROMANES. I<*liitelllsenee den animaiix, avec preface de M. Edh. 
Perrier. 2 vol. in-8. 2® 6dit. 1888. Cart. 12 fr. 

DE SAPORTA et MARION. I.'6 volution du r^gne ▼6s6tal. 

Tome I : Les Cryptogames. 1 vol. in-8, avec 85 fig;ures dans le 
texte. Cart, a rang;laise. 6 fr. 

Tomes II et III : Les Phanerogames. 2 vol. in-8^ avec 136 figures 
dans le texte. 1885. Cart. 12 fr. 

SCHMIDT (0.). IsA deseondanee de l*taoninie et le darvriniame. 

1 vol. in-8, avec figures. 5® edition. Cart. 6 fir. 

SCHMIDT (0.). l*eH mamniir^res dans tears rapports avee lenra 
anedtrcs scoiogiqucs. 1887. 1 vol. in-8, avec 51 fig. Cart. 6 fr. 

TROUESSART. Les microbes, les ferments et les molslssurea. 

1 vol. in-8 avec 107 fig. 2^ £dit. revue. 1890. Cart. 6 fir. 

VAN RENEDEN. liOS eommensaux et les parasites dans le 
regno animal. 1 vol. in-8, avec figures. 3^ 6dit. Cart. 6 fr. 

VIANNA DE LIMA. l/liomme selonle transformisme. 1 vol. in-18. 
1887. 2 fr. 50 



Anthropologie. 



OARTAILHAC. La Franco prclilstorlqae. 1 vol. in-8, avec 162 gra- 
vures. 1889. 6 fr. 

EVANS (John). Les Ages de la pierre. 1 beau vol. gr. in-8^ avec 
467 figures dans le texte. 15 fr. — En demi-reliure. 18 fir. 

EVANS (John). l/Ago do bronze. 1 fort vol. in-8, avec 540 figures 
dans le texte. 15 fr. — En demi-reliure. 18 fr. 

FUCHS. liOH volcans et les tremblomonts de terre. 1 vol. in-8. 
4« 6dit. Cart. 6 ft-. 

HARTMANN (R.). Los penples do rAfriqne. 1 vol. in-8, avec 
figures. 2« 6dit. Cart. 6 fir. 

HARTMANN (R.). Les singes anthropoYdes et lour organisation 
comparee k cello de Thommo. 1886. 1 vol. in-8^ avec 63 fig. 
Cart. 6 fr. 

JOLY. L^hommo avant los m^tanx. 1 vol. in-8. 4* ^dit., avec 
figures. Cart. 6 fr. 

LUBBOCK. L*taomme pr6hlstoriqac, etudi^ d'apr^s les monu- 
ments et les costumes retrouves dans les diffi§rents pays de TEurope, 
suivi d'une Description comparee des moeurs des sauvages modcrnef, 
avec 256 fig. 3« 6dit. 1888. 2 vol. in-8. Cart. 12 fr. 

LUBBOCK. Orlginos de la civilisation, etat primitif de I'homme 

et moeurs des sauvages modernos, traduit de I'anglais. 3* edition, 

1 vol. in-8 avec fig. Broche. 15 fr. — Reli6. 18 fr. 

P1£TRE^IENT. Los chevaax dans les temps hlstorlqnei et pr^- 
talstorlquos. 1 vol. gr. in-8. Broch^. 6 fr. 

TARDE. La criminallt6 comparee. 1 vol. in-18. 2* (Edition. 
1890. 2 fr. 50 

TOPINARD. L^taomme dans la nature. 1 vol. in-8 cart, avec 
gravures. 6 fr. 
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H3rpnotisme et Magnetisme. — Sciences occultes. 

BERGEK£T. Philoaophle dea selenees eosmolosiques^ critique 
des sciences et de la pratique m^dicale. ln-8 de 310 pages. 4 fr. 

BERTH AND. Traits da somnamballsine. 1 vol. in-8. 7 fr. 

BINET. i,a pMyeholoiele du raisonnement, 6tude exp^rimentale 
par rhypnotisme. 1886. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

BINET et F£r£. i.e masa6ti«uio animal. 3' cd., 1890. 1 vol. in-8, 
avec fig. Cartonn^. 6 fr. 

BONJEAN. li'hypnotismoj ses rapports avec le droit, la th^rapeutique, 
la suggestion mentale. 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. 

CAHAGNET. Abr^s^ des mervcilles du del et de i^enfer, de Swe- 
denborg. 1 vol. gr. in-18. 3 fr. 50 

CAHAGNET. Magie niagn^tique, ou Traits historique et pratique de 
fascinations, de miroirs cabalistiques, d'apports, de suspensions, de 
pactes, de charmes des vents, de convulsions, de possession, d'envoii- 
tement, de sortileges, de magie de la parole, de correspondances 
sympathiques et de necromancie. 2^ edit. 1 vol. gr. in-18. 7 fr. 

CAHAGNET. Sanetuaire du cipiritaalieiine, ou Etude de Tame hu- 
maine et de ses rapports avec I'univers, d'apr^s le somnambulisme et 
Textase. 1 vol. in-18. 5 fr. 

CAHAGNET. iH^dltatloiiii d'an pensenr , ou Melanges de philosophie 
ct de spiritualisme, d'appreciations, d'aspirations et de deceptions. 
2 vol. in-18. 10 fr. 

GHARPIGNON. Phynloloslc, m^dceine et m^taptaysique do 
magR^tiMiue. 1 vol. in-8 de 480 pages. 6 fr. 

DU POTET. Tralt6 complet de niagnetlsme, cours en douze lemons. 
4« 6ilition. 1 vol. in-8. 8 fr, 

DU POTET. JHannei de r^tudiant maKn^tisenr, ou Nouvelle 
instruction pratique sur le magn^tisme, fondle sur trente annies 
d'experiences et d'observations. 4® 6dit. 1 vol. gr. in-18. 3 fr. 50 

DU POTET. Lie niagn^tit»iue oppofi6 A la nicdeeine. In-8. 6 fr. 

DU POTET. lia niagie «l6vollce, ou prlneipen de seienec oeeuite. 

(// ne reste que quelques exemplaires de cet ouvrage.) i vol. in-4, 
papier fort, rel., avec grav. dans ie texte et porlr. de I'auteur. 100 fr. 

ELIPHAS LEVI. Histoire de la magie, avec une exposition de ses 
procMes, de ses rites et de ses myst^res. 1 vol. in 8 avec 90 fig. 
2« ddit. 12 fr. 

ELIPHAS LEVI. I^a clef des grandfi myst^reei, suivant H6nocli, 
Abraham, Herm&s Trism6giste et Salomon. 1 vol. in-8. 12 fr. 

ELIPHAS LEVI. Dogme et rituel de la haute magic. 2« ^dit. 
2 vol. in-8, avec 24 fig. 18 fr. 

ELIPHAS LEVI. I^a seiouce des ei»prits, r<Sv61ation du dogme secret 
des cabalistes, esprit occuTte des £vangiles, appreciations des doc- 
trines et des ph^nom^nes spirites. 1 vol. in-8. 7 fr. 

GARGIN. lie magnetlsme expliqu6 par lul-m^me, ou Nouvelle 
th^orie des pMfinom^nes de Tetat magn6tique, compares aux pheno- 
m^nes de I'dtat ordinaire. 1 vol. in-8. 4 fr. 

GAUTHIER. nistolre du somnambulisme eonnn cliez tons les 
peuples sous les noms divers d'extases, songes, oracles, visions. 
Examen des doctrines de Tanliquil^ et des temps modernes, sur ses 
causes, ses effets, ses abus, ses avantages et rulilitd de sow <L<^w<^<^>\'t^ 
avec la mddecine. 2 vol, in-8. *^^ ^^ 
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JANET (Pierre). I^'aatomatfainiepflyeholoslqiie. Essai surles formes 
inf(6rieure8 de ractivit6 humaine. 1 ^oL ia-8. 1889. 7 fr. 50 

LAFONTAINE. i^^art de magn^tiiicr, ou le magn^tisme vital coDsi- 
d^r^ au point de vue th^orique, pratique et th^rapeutique. 6^ 6dit. 
1890. 1 vol. in-8. 5 fr. 

LAFONTAINE. JH^molrofii d'un magn^tlseiir. 2 vol. in-lS. 7 fr. 

LEVI (Eliphas). — Voy. Eliphas Ltvi, ci-dessus. 

MESMER. jH^moires et aphorii«mc(i, suivis des proc^d^s de d'Esion. 
Nouv. 6dit. avec des notes par J. -J. -A. Ricard. In-18. 2 fr. 50 

MORIN. Da niaffn^dsme et des sciences oecaltes. 1 vol. in-8. 6 fr. 

PHILIPS (J. -P.). Coars th^oriqne et pratique de braldlsmo, ou 
hypnotisme nerveux, consider^ dans ses rapports avec la psycholog^e, 
la physiologie et la pathologie, et dans ses applications k la mSdecine, 
k la chirurgie, k la physiologie experimentale^ a la m^decine legale 
et k r^ducation. 1 vol. in-8. 3 fr. 50 

WUNDT. Hypnotisme et suggestion, ^tude critique. 1 vol. 
in-12. 2 fr. 50 

Histoire des Sciences. 

AUBER (£d.). Institutions d^nippocrate^ ou Expos^ dogmatique des 
vrais principes de la medecine, extraits de ses oeuvres. 1 volume 
gr. in-8. 10 fr. 

BOUGHUT. nistoire de la m^deelne et des doctrines medi- 
cal es. 2 vol. in-8. 16 fr. 

DAVID (Th.). Bibliographle fran^aise de Tart dentalre. 1 fort 
vol. gr. in-8, avec preface du docteur L.-H. Petit, 1889. 6 fr, 

6RIMAUX (Ed.). L.avoisier (fl «4S-fl 994), d'apressa correspondence, 
ses manuscrits, ses papiers de familie et d'autres documents inedits. 
1 beau vol. grand iD-8, avec 10 gravures hors texte, en taille-douce 
et en typographic. 1888. 15 fr. 

NICAISE. L,a grande Chirurgio de Uuy de Chanllac, chirurgien^ 
maitre en medecine de TUniversile de Montpeliier,compos6e en Tan 1 363, 
revtie et collatiomi4e su7' les manuscrits et imprimis latins et frangais, 
ornde de gravures avec notes^ une introduction sur le moyen &ge, sur 
la vie et les oeuvres de Guy de Ghauliac, un glossaire et une table 
alphub^tique, par E. Nicaise. i fort vol. grand in-8. 1891. 28 fr. 

MAINDRON (E.). L.'Aead^niie des sciences, histoire de TAcademie^ 
fondation de I'lnstitut natioual, Bonaparte membre de Tln^titut. 
1 beau vol. grand in-8, avec 53 gravures dans le texte, portraits, 
plans, etc., 8 planches hors texte et 2 uutographes^ d'apr^s des docu- 
ments originaux. 1888. 12 fr. 

PETIT (L.-H.). <Euvres completes de Jean M^ry, f «4lft-f 9«« 
(anatomic, physiologie, cbirurgie), avec une preface de M. le profes- 
seur Verneuil. 1 vol. grand in-8, avec 3 planches et le portrait de 
Mery, tires hors texte. 1887. 16 fr. 

POUGHET (G.). Charles Robin, sa vie et sonceuTre. 1 vol. in-8^ 
avec un beau portrait sur acier de Gh. Robin. 3 fr. 50 

POUGHET (G.). L,a blologle aristot^lique. 1 vol. in-8. 1885. 3fr. 50 

TANNERY. Pour la science liell^ne,deThaIes a Emp^docle. 1 vol. 
in-8. ^ 7 fr. 50 

TRIAIRE (P ). Bretonneau et ses corrospondants, ouvrage compre- 
naiit la correspondance de Trousseau et de Velpeau avec Bretonneau, 
prec^d6 d'une introduction du D'^ Lerebgullet. 2 beaux volumes 
in-8. 25. fr. 

TROJA. i:xp6rlenees hut la T^s^u^^atlou des as. Paris, 1775, 
traduit du latin avec noleft el *\w\.to^\xc\:vsfi ^w \^ \P 'Sfefe^^v^s» 
1 vol. in-18, 1889. KU.^^ 
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DIVERS 



BERTON. Guide et ([^iiestloiinalre de tons les exameiui de lu^de- 
eine, avec les r^ponses dcs examiRateurs eux-mdmes aax questions les 
plus difftciles ; suivi des Programmes des conf(6rences pour Vinternat et 
Vexternaty avec de grands Tableaux synoptiques inSdits d'anatomie et de 
pathologic. 1 vol. in-18. 3° 6dit. {Sous presse.) 

TH£V£N1N et de VARIGNY. Dictlonnairo abr^s^ den selonees ptay- 
siquofii ot natnrelleei. 1 vol. in-18 de 630 pages, imprim^ sur deux 
colonnes, cartonn6 k Tanglaise. 1 889. 5 fr. 

COSTE (Ad.). Hygidne soelale centre le paap^rinme. In-8. 6 fr. 

— lies 4||aefiiUons socialos contomporaineA (avec la collaboration 
de MM. A. RuRDEAU et Arr6at). 1 fort vol. in-8. 10 fr. 

-'- Moovel expos^ d'^conomle politlqoo et de physlolosie so- 
elale. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 
CORLET D'ALVIELLA. L,'Kvolutlon reiislcnso chez les Anglais, les Am6- 
ricains, les Hindous^ etc. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

— l.'ldee de Diea, d'apr^s I'anthropologie et Thistoire. 1 vol. in-8. 
1892. 6 fr. 

MALON (Renoil). Le Soelallsme Int^sral. 

Premiere partie : Histoire des theories et tendances g^n^ales, 1 vol. grand 

in-8, avec portrait de I'auleur. 2« edit. 1892. 6 fr. 

Deuxieme partie : Des riformes possibles et des moyens pratiques. 1 vol. 

grand in-8. 1892. 6 fr. 

— Pr^elei de soelailsme tli^orlqae, hintorlqiie et pratique. 1 vol. 
in-18. 3fr. 50 

QUINET (Edgar). iBuTres eompi^tes. 30 volumes in-18. Ghaqae 
volume. 3 fr. 50 

Chaque ouvrage se vend s^par^ment : 
*1. G6nie des religions. 6* Edition. 
*2. Les JSsuites. ^ L'Ultramontanisme. 11* Edition. 
*3. Le Ghristianisme et la Revolution frangaise. 6" Edition. 
*4-5. Us Revolutions d*Italie. 5« edition. 2 vol. (V. P.) 
* 6 . Marnix de Sainte-Aldegonde. — Philosophie de I'Histoire de France. 4* edi- 
tion. (V. P.) 
*7. Les Roumains. — Allemagne et Italie. 3" edition. 

8. Premiers travaux : Introduction a la Philosophie de Thistoire. — Essai sur 
Herder. — Examen de la Vie de jesus. — Origine des dieux. — 
L'£glise de Rrou. 3* edition. 

9. La Grece moderne. — Histoire de la poesie. 3* edition. 
*10. Mes Vacances en Espagne. 5® edition. 

11. Ahasverus. — Tablettes du Juif errant. 5* edition. 

12. Promethee. — Les Esclaves. &* edition. 

13. Napoleon (poeme). {Epuisi.) 

14. L'Enseignement du peuple. — CEuvres politiques avantrexil. 8^ edition. 
*15. Histoire de mes idees (Autobiographie). 4* edition. 

*16-17. Merlin TEnchanteur. 2* edition. 2 vol. 
•18-19-20. La Revolution. 10« edition. 3 vol. (V. P.) 
♦21. Campagne de 1815. 7« edition. (V. P.) 

22-23. U Creation. 3* edition. 2 vol. 

24. Le Livre de I'lxiie. — La Revolution reUgieuse au xix* siecle, — 
CEuvres politiques pendant Texil. 2* edition. 

25* Le Siege de Paris. — CEuvres politiques apres I'exil. V edition. 

26. La Republique. Conditions de regeneration de la France. 2" 6dit. (V.P.) 
*27. L'Esprit nouveau. 5« edition. 

28. Le Genie grec. l'** edition. 
* 29-30. Correspoadance, Leitres k sa m^re. 1^ ^^Mqil. ^ ^^. 



- 30 - 

PUBLICATI ONS P^ RIODIQUES 

REVUE PHILOSOPHIQUE 

DE JLA FRANCE ET DE L*]&TRANGER 
Dlrlsi^e par Th. MBOT, Profossour au College de France. 

(18* annety 1893.) 

La Revde PHILOSOPHIQUE paralt tous les niois, par livraisons de 
6 ou 7 feuiiles grand in-8, et forme ainsi k la fin de cbaque annfie 
denx forts volumes d'environ 680 pages chacun. 

GHAQUE ISUM£RO DE LA REVUE GONTIENT : 

1" Plusieurs articles de fond ; 2° des analyses et comptes rendus des noa- 
Yeaux ouvrages philosophiques fran^ais et 6trang;er8; 3® un compte rendu 
aossi complet que possible des publications p^iodtques de T^tranger pour 
tout ce qui concerne la philosophie; 4<> des notes, documeuts, obsenra- 
tions, pouvant servir de mat^riaux ou donner lieu k des vues nouTeUes. 

Prix d'abozmement : 

Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et I'^tranger, 33 fr. 

La livraison 3 fr. 

Les ann^es 6coul6es se vendent s^par^ment 30 francs , et par livraisons 
de 8 francs. 

Table Kon^rale des uiatiereM contenues dans les 12 premieres ann^es 
(1876-1887), par M. BifeLUGOU. 1 vol. in-8 3 fr. 

~ REVUE HISTORIQUE 

Uirig6e par 6. MOMOD 

Maltre de confurcnces a I'Ecolo lionnnln, diructcur a I'jScole des haules Etudes. 

(18- awnee, 18y:J.) 

La Revue historique paralt tous les deux mois, par livraisons 
grand iu-8 de 15 ou 16 feuiiles, et forme k la Gn de I'ann^e trois 
beaux volumes de 500 pages chacun. 

GHAQUE LIVRAISON GONTIENT : 
I. Plasieurs articles de fond, comprenant chacun, 8*il est pcssible, ua 
travail complet. — II. Dei Melanges et Variitds, composes de documents Ini- 
dits d'une 6tendue restreinte et de courtes notices sur des points d'histoira 
eurieux ou mal connus. — III. Un Bulletin historique de la France et de I'itraa- 
ger, fournissant des renseignements aussi complets que possible sur tout ce 
ipiitouche aux etudes historiques. — IV. Une analyse des publications pirio* 
diques de la France et de T^tranger, au point de vue des Eludes historiques. 
— v. Des Comptes rendus critiques des livres d'histoire nouveaux. 

Prix d'abonnement : 

On an, pour Paris, 30 fr. — Pour les ddpartements et T^tranger, 33 fr. 

La livraison 6 fr. 

Les ann^es 6coul^es se vendent s6parement 30 francs, et par fascicules 
de 6 francs. Les fascicules de la i'^* ann6e se vendent 9 francs. 



Tables generates des matieres contenues dans les dix premieres 

annees de la Revue historique. 

I. — Annies 1876 k 1880, par M. Charles B^mont. 1 vol. in-8. 3 fr. » 

Pour les abonnes. 1 fr. 50 

//. « Annees 1881 a l^So, ^m U. ^Y.'&t CQ\iii^RC. 1 vol. in-8. 3 fr. » 

J*our les abonucs, 'V. ft. 50 

in. — Annees 188U ii iH^^O. 1 \o\. '\v\-^, ^o It . \ ^q\« \t?» ^^Q^toci^A. ^-Vt,\Rk 



— 31 — 

ANNALES DE L'ECOLE LIBRE 



DES 



•1 



SCIENCES POLITIQUES 

RECUEIL TRIMESTRIEL 

Publie avec la collaboration des professenrs et dcs anciens (Aleves de T^le 

{fluilieme annee^ 1893) 

COMITi DE REDACTION: 
M. £mile Bodtmt, de Tlnstitut, directeur der£cole; M. L4on Say, de TAca- 
d^mie francaise, ancien ministre des Finances; M. Alf. de Foville, chef 
du bureau de statistique au minist^re des Finances, professeur au Conser- 
vatoire des arts et metiers; M. R. Stourx, ancien inspccteur des Finances 
et administrateur des Contributions indirectcs; M. Alexandre RiBOT, 
d^put^; M. Gabriel Alix; M. L. Renault, professeur k la Faculty de 
droit; M. Andr^ Lebon; M. Albert Sorel de Tlnstitut; M. A. Vandal, 
anditeur de 1'* classe au Conseil d'£tat; Directeurs des groupesde travail, 
professeurs k r£cole. 

Secretaire de la redaction : AI. Aug. Arnaun£, docteur en droit. 
Les sujets traites dans les iln9M/ex embrassent tout Ic champ couvert parle 
programme d'cnseigncmcnt dc TEcolc : Economie, politique^ finances^ sta^ 
listiquey hisloire constitutionnelle, droit iyitemationaly public el prit/e, droit 
administralif, legislations civile et commerciale priveeSj histoire Ugislative 
et parlementaire, histoire diplomatique, giographie economique, ethnogra- 
phie, etc. 

MODE DE PUBLICATION ET CONDITIONS D'ABONNEMENT 

Les Annates de V6cole litre des sciences politiques paraissent 
tous les trois mois (15 ianvier, 15 avril, 15 juillet et 15 octobre), 
par fascicules gr. in-8, de 186 pages chacun. 

Un an (du 15 Janvier) : Paris, 18 fr. ; d^partements et stranger, 19 fr. 

La livraison, 5 francs. 

Les trois premiires ann^es (1886-1887-1888) se cendent ehaeune 
16 francs, ta quatrieme annde (1889; et les suicantes se oendent 
chacunc 18 francs. 

Rem mensnelle de Itcole dMropolop de Paris 

(!]• annecy 1893) 

PUBLIl&E PAR LES PROFESSEURS: 
MM. A. DOHDIER (G6ogr<iphic mddiculo), Matliias Duval (Anthropogenic ct Emhryolo- 
gic), Georges Uervi^ (Anthropoloi^ic zoologiquc), i.-\. Labohde (Anthropologie 
biologiquo), Aiidro Lbf^vkb (Ethnographto ct Lingiiistiqiio), Ch. Letoukneau 
(Sociolo;;ie), Man'OUVRIRH (Anthropologie plivsiologiquo), Mahoudbau (Antiiropologie 
histologtqiie), Adr. de MORTILLBT (Ethnographie comparec), Gabr. de Mortillet 
(Antiiropologie prehistoriquo), Hovelagque, Directour du coinite d'administrationdo — 
I'Ecole. 

CetU revue parait tous les mois depuis It 15 Janvier 4891, chaque numdro 
formant une brochure inS raisin de 32 pages, et contjnant une legon d'un des pro- 
fesseurs de I'Ecole, avec figures intercalies dans le texte et des analyses et comptes 
rendus des fails, des livres et des revues piriodiques qui doivent intiresscr les 
personnes s' occupant d' anthropologic. 

ABONiyEMEXT: France el Stranger, 10 fr. — Lc Numero, 1 fr. 

ANNALES DES SCIENCES PSYCHiaUES 

Dirig^es par le D' DARIEX 

(3* annecy 1893) 

Les ANNALES DES SCIENCES PSTGHIQUES ont pour but de rapportcr, avec forces 
preuvos a Tappui, toules les observations sdricuses qui Icur soront adrossocs, rolativcs 
aux fails soi-disant occultos : l** do t616pathie, do lacidlt6, do pressentiment ; S^ de 
moavements d'objets, d'apparitions objectiYes. En dehors dcccs chapilres do fails 
sonl publiees dos thdories so bornanl a la discussion dus bonnes conditions pour 
observer et experimenter ; des analyses, bibliographies, critiques, etc. 

Les ANNALES DES SCIENCES PSTCHIQUES paraissenl tons les deux mois par numcros 
de quatro feuilles in-8 carre (64 pages), depuis le io Janvier 18U1. 

ABONNEMENT : Pour tous pays, 12 fr. — Le Numdro, 2 fr. 50. 
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Revue de M6decine 

DIRECTEURS : MM. 

BOUCHARD j CHARCOT 

Prof, i la Facultd dc mtM. de Paris, llddorin de I Prof, k la Faculty dc m6d. de Parig, MMecia 
Lariboisi^re, If embre dc rAcaddmie des sciences. j Salpdtridro, Mombre de TAcaddmie des sciai 

CHAUVEAU 

Inspecteur gendral des dcoles vdtdriiiaires. Membre dc rAcademie des sciences. 

R^DAGTEURS EN CHEF : MM. 



LANDOUZY 

Professeur agrdgd k la Facultc de mcdecine de Paris, 
Medecin de I'hdpital Tenon. 



LUPINE 

Prof, de clinique niddlnale a la Facultd da 
de Lyon, Gorrcspondaat do I'lnstitnt 



Revue de Chirurgie 



DIRECTEURS : MM. 



OLLIER 

Prof, de clinique chirurgicalo k la FaruUf* de mdd. 

de Lyon, Gorrespondaut dc I'lnslitut. 

R^DACTEURS EN CHEF : MM. 



VERNEUIL 

Professeur h la Faculty de niddecine de 
Membre do I'Acaddmie des sciencei. 



NICAISE 

Professeur agrdgd a la Facultd de mddecine de Paris, 

Ghirurgien de I'hdpital Laennec. 



F. TERRIER 

Profossonr k la Facultd do mdd. do Parif, M 
dti rAcail. dc mdd., Gliirurgion de I'lidpitai B 



Ges deux Revues paraissent depuis le commencement de 1881, le 10 de chaqaei 
chacune formant une livraison de 5 ou 6 feuillea d'impression, gr. in-S", av 
nombreuses gravures dans le texte. 

Eiles ont continue la Revue mensuelle de medecine el de chirurgie fondle en 187 



Abonncment pour chaque Rovue sdparde. 

On an, Paris iO fr. 

— Ddpartements et dtranger 23 fr. 

Chaque annde de la Revue mensuelle de medecine et de chirurgie, de la Bev 
meiiecine et de la Revue de chirurgie. se vend sdparement. 20 fr. — Chaque livraison. 



Aboniicniont pour les deux Revues rduni 

Un an, Paris 

— Ddpartements et dtran^^er 



JOURNAL DE LANATOMIE ET DE LA PHYSIOLOG 

normales et pathologicpies 

DE L'HOMME ET DBS ANIMAUX 

Dirigi par MM, 



GEORGES POUCHET 

ProfestfiPiir-aduiinistratcur 
an Museum d'iiistoire iiatnrelle. 



MATHIAS DUVAL 

Membre do rAcademie dc medecine. 
Prufesseur a la Faculte de mddecio 



VINGT-IIUITIEME ANXEE (1892) 

Ce journal, fondc par Charles Rohin, p:iraiL tous les deux mois et a pour objet: la 
tologie^ la ckimie organiquey Vhygiene, la torAcologie et la medecine legale dans 
rapports avec ranatomie et la pliysiologie, lo-s applications de I'anatomie et de la 
siologie a la pratifjue de la madecine, de la chirurgie et de Vohatetrique. 

II fornift k la fin de ranuee un heau volume i?r;unl in-8**, de 700 page? environ, 
de nombreuses i?r;ivures dans le lexte et 30 planches lithographiees, ou en taille-d 
en noir et en coulcurs, hors texte. 

Un an: poor Paris, 30 fr. ; poor les d^partemeots et Tetranger, 33 fr. — La liTraison, 6 fr. 

Les ircize premiferes anndes, 1864, 1865, 1866, 1867, 1868, 1869, 1870-71, 1871 
1874, 1875, 1876 et 1877, sont en venle an prix de 20 fr. I'annde, et de 3 fr. 60 la 1 
son. Les anndes suivantes depuis 1878 content 30 fr., la livraison 6 fr. 

REGUETL D OPIITALMOLOG 

Dirige par les D" Galkzowski et Boucher 
Paraissant tuus le.s mois par livraisons in-8 de 4 feuilles 
3° serie, 14* anneCy 1892. 
Ai>on/Jcment : Un an,^0 fr., pout la France et I'fitranger. La livraisoxi-, 2 franc 

11743. — lmpniaetv«« tiunV^*, t>i^ U\^tt\i» *t, ViA.%% 



